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جميع حقوق الترجمة العربية والنشر محفوظة حصراً ل: 


1 المنظمة العربية للترجمة 
بناية ابيت النهضة». شارع البصرة» ص. ب: 5996 113 
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توزيع: مركز دراسات الوحدة العربية 
بناية «بيت النهضة»؛ شارع البصرة»؛ ص. ب: 6001 113 
الحمراء ‏ بيروت 2407 2034 لبنان 
تلفون: 750084 750085 - 750086 (9611) 
برقياً: «مرعربي» ‏ بيروت / فاكس : 750088 (9611) 


اع 01.كتلقء. الاللالها/ م خط تعازك اع/7آ - ملع 01.كللدء بن) مقط[ تالقصدةء 


الطبعة الأولى: بيروت». حزيران (يونيو) 2010 


31 أهمية الإقحام التام للمجتمع 


4.1 أهمية النظافة والناحية الصحية 


الفصل الثاني : سعة التصميم وأهليته 5-0-0 
الفصل الثالث: مصادر المياه 0000 


3 مياه الأمطار 0 
3 المياه الجوفية 52 
3 المياه السطحية 21111111111000 


الفصل الرابع رفع المياه . ل 1 


4 - أنظمة رفع المياه بالقدرة البشرية 7 
4- المضخات المدارة بقوة الرياح ا 
4 المضخات المسيّرة بالطاقة المائية 0 
4 - المضخات المشغلة بالمحرك أو الموتور 


20 خرانات (أو صهاريح) الخزن 2101110111116 


43 الخون:داخل المنزل 00 
الفصل السادس : معالجة الماء 


الخزن والتركيد ل 


2-6 التعقيم (ظظ1 


إزالة الفلور انمد وا 111 نبت جك اذ ا د 
6 إزالة الزرنيخ 1110 
الفصل السابع : توزيع الماء بالأنابيب 
7- مقدمة معي ا م ا 
7 ربط المنزل والفناء 0ط 
7- نقاط تجميع المياه العامة ا 
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7 مواد خط الاستسقاء الأنبوبي» تصميم وتوسيد . 205 


الملحق 1: إسناد ترافقي إلى كتب ومراجع أخرى 213 
الملحق 2: مختصرات تقنية وثيقة الصلة بالإمداد الماتي 

ومواضيع ذات علاقة 11[ 1 01 
الملحق 3: مصادر المعلومات على مواقع الشبكة العالمية 0م 
الملحق 4: وحدات القياس ا ا ا ا 
ثبت المصطلحات عربي إنجليزي 0 
ثبت المصطلحات إنجليزي ‏ عربي ع ا ال 1 أ 
المصادر وثبت المراجع ١‏ 00 
المصادر الستة الصحيحة كا مقا امود ل اا 259 
نشريات أخرى ذات صلة ا ا 2617 
مصنفات وأعمال أخرى لي 2657 
الفهرس ا 1[1545[ز[ز[|[ز[ز[ز[ز ‏ ااا 


قائمة الأشنكال 


الشكل 1 8 الدورة المائية» نقاط تجميع المياه وإعادة شحن 


المياه الجوفية 40 
الشكل 2 : مخطط قرار ‏ لاختيار مورد مائي ل 45 
الشكل 3 : مواد سقوف نمطية مع أنظمة ميازيب 5 
الشكل 4 : عاكسات للتدفق المائي وميازيب معلقة و54 


الشكل 5 5 مصفاة معدنية مائلة بزاوية لعزل الطلل وبقايا 
الأتربة والأوساخ التي قد تصاحب مياه الأمطار ... 55 


الشكل 6 : محول الدفق الأوّل لحوض تجميع مرافقي 55 
الشكل 7 : بئثرء وثقب حفر»ء وينبوع فيضي ا 6 
الشكل 8 : ينبوع صدعي أرتوازي وثقب حفر أرتوازي 62 


الشكل 9 5 طريقتان ل: لتحصيا الماء ونقله من عين الينبوع :70 
الشكل 10 : تفاصيل الحائط المواجه النمطي في الينابيع 


المحمية (المصونة) و بي 11 
الشكل 11 : ينبوع مع خندق ترشيح وصندوق نابيضي 000000 
الشكل 12 : صندوق نابضي نمطي ا 000 
الشكل 13 : الينبوع بعد اكتمال جهوزيته ز ز ز ز[ ز[ز ز  [‏ 11010011 
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الشكل 14 : 
الشكل 15 : 


الشكل 16 
الشكل 17 


الشكل 18 : 
الشكل 19 : 
الشكل 20 : 
: حفر وتبطين مقترح مع تقنيات تبطين للآبار 


الشكل 21 


الشكل 22 : 
الشكل 23 : 
الشكل 24 : 
الشكل 25 : 


الشكل 26 
الشكل 27 


الشكل 28 : 
الشكل 29 ذ 


الشكل 30 
الشكل 31 
الشكل 32 


الحفر ا 0 
: تغطيس الركائز من دون دق ودام ا ات 987 
: حفر دوار آلي بسيط مزود بدفق مائي للتخلص 

من مخلفات الحفر امد ا ل 90 

طرائق سوق أنابيب التجفيف المساقة 92 

الحفر بالحمأة (عكس التغطيس من دون دق) ...... 98 

السمات الجيدة للبئر المفتوحة 50 


المحفورة يدويا في ترب مختلفة من م 1027 
كر تمن مطريقة كاف المحدكة ا 00 
بئر مدفونة ل 101 
بئر ردم خلفية الدع سمل لاسا 1 
مقطع عرضي لبئر حُسّن أداؤها لتزويدها بمضخة 

يدوية ووو مو ا وت 108 
: سرداب ترشيح تحت جدول أو بركة محلية 113 
: سرداب ترشيح تحت قناة منفصلة أو بركة م11 
سَد خزن رملي نمطي و ف لم 116 
المرشح 518/5 1 
: مسرب تثاقلي ثابت مع مجرور ومضخة يدوية ..... 119 
: مسرب جانبي محمي ل ا ا 15 
: مسرب مص ثابت مع مضخة آلية 120 
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الشكل 33 : سد تايروليان و لي ا ا 10 
الشكل 34 : بئر بقضبان مزودة بمداحل خشبية لحماية الحبل 
من التهتك 39 زآز ؤ ز ز[ز ز ز ز ز ز ‏ [ [ 1111| 


الشكل 35 : بئر محمية بنظام الدلو المزدوج العا ا 13 
الشكل 36 : شادوف سيط ْرب--ذ-ذ_-1010111 110111110111011 
الشكل 37 : مرفاع نمطي وتعليمات للمستهلك 140 
الشكل 38 : مضخة دلو بلاير ا ل نت ام م م ا 111 
الشكل 39 : دلو بلاير وصمامه 00 
الشكل 40 : كيف تعمل أسطوانة المضخة اليدوية 14 
الشكل 41 : مضخة مص يدوية تقليدية 19 1 01010 
الشكل 42 : مضخة المص اليدوية المجدافية ل ف 146 
الشكل 43 : مضخة يدوية ذات فعل المباشر :ب121000 


الشكل 44 : التصميم التقليدي لمضخة يدوية للآبار العميقة .... 148 
الشكل 45 : تصميم الأسطوانة مفتوحة القمة لمضخة الآبار : 


العميقة اليدوية 000 
الشكل 46 : كيف تعمل مضخة 718566 المدارة بالقدم 00008 
الشكل 47 : مضخة الحبل والفلكة المستخدمة في ثقب حفر ... 153 
الشكل 48 : مضخة ضغاط هيدروليكي | 
الشكل 49 : نوعان من المضخات النابذة ع ل و 1 
الشكل 50 : تمديدات مضخة نابذة سطحية 1600 


الشكل 51 : مضخة نابذة تحت السطح ثم نصبها في بئر جافة . 161 
الشكل 52 : تكوينات مختلفة لجدران سد مبني من صخور 
يحض .وشيةة الشضكر 16 


الشكل 3 : 


الشكل 54 


الشكل 58 


الشكل 59 
الشكل 60 


الشكل 61 : : 
الشكل 62 : : 1 
:مسقو التاسيمن الذي يشكل نظام شبكة التوزيع .. 209 


الشكل 63 


استخدام الجنفاصء. أو الخيشء أو النايلون 
لعمل هيكل مؤقت يعين في تسليح الخزان 170 


: تبطين حفرة خزن نصف كروية بالإسمنت المسلح 173 
الشكل 55 : 
الشكل 56 : 
الشكل 57 : 
: مكونات أساسية لمرشح الرمل البطيء ذي مدخل 


نظام المعالجة بالجرار الثلاث 10 
صهرع تركيد سيط عوييد ا جل عدي جرع به 6 قر 4ن لزه ورت دل | ناد و عط 106 1/9 
المرشحات المخشنة 10 


فسيطن عل خرياق الماء فيه 16 


: سفاطة الرأس الثابت عب لطا مروف اوه ع 193 
: مثال لنقرة نقع مليئة بالصخر تستخدم لتصريف 


الماء في نقطة توزيع عمومية 2010 
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الجدول 1 
الجدول 2 
الجدول 3 
الجدول 4 


قائمة الجداول 


: الاستهلاك المنزلي النمطي للمياه 0 
: استهلاك المياه النمطي من قبل الماشية 
: مقارنة بين الآبار وثقوب الحفر 00 


: مراحل معالجة المياه السطحية الأساسية 
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المربع 1 
المربع 2 
المربع 3 
المربع 4 
المربع 5 
المربع 6 
المربع 7 
المربع 8 
المربع 9 
المربع 10 
المربع 11 
المربع 12 


0 الملوثات فى الماء مامد وا لدي اسم اموا دك د 
تقرط لمحي لجف مرفي لكايه 100 


: نقاط أساسية حول استخدام مياه الأمطار 530 
59 حسابات أساسية حول تجميع مياه الأمطار 22 
: نقاط أساسية حول استخدام المياه الجوفية 0 
: أهداف حماية (صون) الينبوع 0 
: مثال لتبيان منافع الخزن في الينابيع ا 
: الأقسام الرئيسة للبئر المحفورة يدوياً 000 
: مقدمة حول مداخل المياه السطحية ا ا ب ا قد كمه 
: كمية الكلور اللازمة لتطهير المياه في بئر حديثة 


العشية وق بر امه سي بع وف ا 0 


تقديم 


سلسلة كتب. التفنيات الإستراتيجية والمتقدمة 
ضمن مبادرة الملك عيد الله للمحتوى العربى 


يطيب لي أن أقدم لهذه السلسلة التي جرى انتقاؤها في 
مجالات تقنية ذات أولوية للقارئ العربى فى عصر أصبحت فيه 
ادر فيه ذا اساي لاخو الاعتطاوى بر العف وراد الع خقياه 
السنيئلة بالتعاوة بين ديه الملك عبد الجر اللعلوم والعمتية 
والمنظمة العربية للترجمة ويقع في إطار تلبية عدد من السياسات 
والتوصيات التي تعنى باللغة العربية والعلوم ومنها: 

أولاة الباق التختا الموته القية العو اسه قرح الرياقن 
8ه 2007م الذي يؤكد ضرورة الاهتمام باللغة ايه وأن 
تكون هي لغة البحث العلمي والمعاملات حيث نص على ما يلي: 
(وجوب حضور اللغة العربية في جميع الميادين بما في ذلك وسائل 
الاتصال. والإعلام» والإنترنت وغيرها). 

ثانياً: «السياسة الوطنية للعلوم والتقنية» في المملكة العربية 
السعودية التي انبثق عنها اعتماد إحدى عشرة تقنية إستراتيجية هي : 
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المياه» والبترول والغازء والبتروكيميائيات» والتقنيات المتناهية الصغر 
(النانو)؛ والتقنية الحيوية» وتقنية المعلومات» والإلكترونيات 
والاقب الأك و السوكياتدة والتفياك والطمرافة «والطاقة بو المواة 
الكقة يف راقن 


تالنا+غيادرة الملكه عبة الله للمعدرى العرض القى عفر امش 
مالعا ني جال كف ألا هزة شيو اللعة العرينة فى الاجر ونه حريية 
داف إلى اقراه المخرى الغرر عير عله مو العشا ريع الع اندها 
مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات مختلفة 
داخل المملكة وخارجها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق برقمنة 
المحتوى العربي القائم على شكل ورقي وإتاحته على شبكة 
الإنترنت» ومنها ما يتعلق بترجمة الكتب الهامة» وبخاصة العلمية» 
مما يساعد على إثراء المحتوى العلمى بالترجمة من اللغات الأخرى 
إلى اللغة العربية بهدف تزويد القارئ لعفي يعني لاقع مقيك. 

تككعل الجلييلة على كلانة كتيب دفن كل من العقسياض» الح 
ختددتهنا «السائتة الوطية للعلوم والتفية . واحيوت الكدي يفيك 
يكون الأول مرجعاً عالميا معروفا في تلك التقنية» ويكون الثاني كتابا 
جامعياًء والثالث كتاباً عاماً موجهاً إلى عامّة المهتمين» وقد يغطى 
ذلك كتاب واحد أو أكثر. وعلحي مكجينك ماله عقي لوت 
الأمكراتحية والمقدمة على ها مس عه ثلاث وكاذتون كتانا تر جما» 
كما خصص كتاب إضافي منفرد للمصطلحات العلمية والتقنية 
المعتمدة في هذه السلسلة كمعجم للمصطلح. 

ولقد جرى انتقاء الكتب وفق معايير منها أن يكون الكتاب من 
أمهات الكتب في تلك التقنية» ولمؤلفين يشهد لهم عالمياًء وأنه قد 
صدر بعد عام 22000 وأن لا يكون ضيق الاختصاص بحيث يخاطب 
فئة محدودة» وأن تكون النسخة التي يترجم عنها مكتوبة باللغة التي 
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ألّف بها الكتاب وليست مترجمة عن لغة أخرى» وأخيراً أن يكون 
موضوع الكتاب ونهجه عملياً تطبيقياً يصب في جهود نقل التقنية 
والابتكار ويساهم في عملية التنمية الاقتصادية من خلال زيادة 
المحتوى المعرفي العربي. 
إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه 
المجموعة من الكتب» وأود أن أشكر المنظمة العربية للترجمة على 
الجهود التي بذلتها لتحقيق الجودة العالية في الترجمة والمراجعة 
والتحرير والإخراج. وعلى حسن انتقائها للمترجمين المتخصصين» 
وعلى سرعة الإنجازء كما أشكر اللجنة العلمية للمجموعة التي أنيط 
ديا الكقرره عد اسارخاءقن المطية وعدتك رولا فى علي 
الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك 
عبد الله للمحتوى العربي. 
الرياض 1431/3/20 ه 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 
فاسهي بن إواسم السريلن 


19 


إن هذا الكتاب هو تعويض لنشرة روس 10 (10 صتاعاات8 ووه 8) 
الخاصة بالإمدادات المائية الصغيرة (دءناوصيك :ه11 //ه87#) والتى 
تشونت بسكن كي نطة 1978 اتن ولمة الحلقة مر الم ديو هد 
النشرة مدخلا مهماً للمعلومات الخاصة بالتجهيز المائى للمناطق 
القروية» وفي البلدان النامية. ومع أنها نفدت من الكريواف: إلا أن 
الطلب عليها بقي قائماً لفترة طويلة من الزمن. ولقد مولت حكومة 
المملكة المتحدة من خلال قسم التنمية الدولية (2518) التابع لهاء 
إنتاج هذا الإصدار الجديد الذي هو نسخة معدلة من النشرة اعتمادا 
على العاملين في .1.آ18/51. أحد مراكزها المرجعية. 


ومنذ إصدار هذه النشرة وحتى مراجعتها لآخر مرة. حصل 
الكثير من التطور في الإمداد المائي في الدول النامية. ويتوفر الآن 
عدد لا بأس به من النشريات المتخصصة. التي تعطي توجيها إرشاديا 
معيناً حول تخطيط وتصميمء وتطبيق. وتشغيل وإدامة مشاريع 
الإمدادات المائية الصغيرة وباستخدام تقنيات متنوعة. 


إن غرض هذا الكتاب البديل مشابه تماماً لغرض الكتاب الأصل 
لكونه يعطي فكرة شاملة ومختصرة عن موضوع تجهيز الماء 
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للمجتمعات أو التجمعات البشرية الصغيرة ذات الدخل المنخفض» 
والتى تقطن المناطق الريفية والنائية فى الدول النامية. 


والموضوع واسع ومتشعب كما هو معروف ولا يمكن تغطيته 
بما يتطلب من إحاطة فى هذا الكتاب الوجيز. وبقى على القرّاء 
المحتاجين لمشاريع تصميم مصادر مائية أن يرجعوا إلى نشريات 
الحقل. 
الحاجة إلى الإصغاء بعمق إلى الجوانب الاجتماعية الخاصة بمواضيع 
الماء والنظافة» وتعزيز الأساليب والوسائل الصحية بكل ما يتطلبه 
الأمر وابتداءً من التوعية وحتى التمويل. وليس بمكنة هذا الكتاب» 
كما هو واضح. أن يوفي هذه المواضيع غير التقنية حقها. ولكن. 
الملاحق والمراجع المرفقة تشير إلى عدد من المصادر المرجعية التي 
تتعر دض لهذه المواضيع » وتناقش أثرها على التطور الصحي وديمومة 
مشاريع الإمداد المائى وحسن أدائها. 


يغطي الكتاب الحالي معظم التقنيات المذكورة في النشرة 
الأصلية المشار اليها أعلاه مع تحديث وإعادة ترتيب للمعلومات 
الواردة فيهاء وإن معظم التوضيحات والأشكال» جديدة. وتتضمن 
الإضافات على ما جاء فى النشرة معلومات جديدة حول المضخات 
الندورة ‏ ودرن اسان والتر هاف المكفيةة والرريغ يفن السناء 
الجوفية» وأنابيب البولي إثيلين» وعمليات تحسين نوعية المياه 
باستخدام «نظام الجرار الثلاث» والتطهير بالأشعة الشمسية. 


ولتحديد طول الكتاب واتساعه لم تُكرر بعض المعلومات التي 
تضمنتها نشرة روس 10 فى هذا الكتاب» إلا أن ملاحق شاملة قد 
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تمت إضافتها لتوجيه القراء إلى مصادر معلومات أخرى مفيدة. 


في بداية المراجع» أعطيت تفاصيل عن ستة كتب مرجعية تغطي 
الموضوع برمته وبتفاصيل مُعمقة. ويبيّن الملحق ١‏ أياً من أجزاء 
الكتب المرجعية الستة أكثر ارتباطاً أو صلةً بكل فصل من فصول هذا 
الكتاب» فضلاً عن ذكر مراجع متخصصة أخرى. 

والإنترنت لمن يملك إليها سبيلاً مصدر جديد مفيد للمعلومات 
لم تكن متاحة أو حتى يُحلم بها عام 1986. ويسجل الملحق 3 
مصادر المعلومات المتوفرة على صفحات الشبكة العالمية. ومما يذكر 
أن لموقع .7/81.1 دليل مكتبة بحث يمكن استخدامه لإيجاد عناوين 
الكتب التي تغطي مواضيع معينة ذات علاقة بالإمداد المائي. 

تعتمد كل القياسات في هذا الكتاب على النظام المتري» 
والطرائق المستخدمة لتحويل هذه القياسات إلى النظام الإنجليزي 
متوفرة في الملحق 4. 

وتفاصيل المرجع الذي اعتمده هذا الكتاب ليكون بديلاً 
مختصرا له هي : 
طناءالندظ .دءزامماى «عنه17 اله :د .ممعطعوعط .خآ 320 .5 ,ووم اعم 011 
أومعامه1 اه عاناأ1اقم] 8055 ع1 مهلمهم]آ :انا ,عصملمهآ .10 .مم 


.ززم .1986 ,(عستعتلع84 أدعامرهع1 له عمعاع 21 1ه اممطءعد) عموعاع 11 
.6 10 900995 0 15881 .78 
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كد 


جميع الرسوم الواردة في هذا الكتاب عدا ما ينوّه عنه.ء تم 
إنتاجها فى مركز هندسة وتطوير المياه (18/58120). فى جامعة لفبورة. 
الكمكة اده وقد نوّه أدناه عن المصادر لاخر التي اعتمدتها 
بعض هذه الرسومء وإن تفاصيل كاملة عن ذلك يمكن الاطلاع عليها 
في ثبت المراجع ومآخذ الدراسات. 


الشكل المرجع الأصلي 

9ه 10 13 (1999) مسقطك ما 34 أاعترظ لمعتصط» 1" 
11 (1987) عع نعط تنا - طام © 
ذ]» 2.37 38 (1990) ممعملا 
66 19 (1999) بتقطذ مز 3ك أعلم8 اوعتمطءء 1 
17 11101 
3 24 (1985) 101117 
6م 27 (1974) صمستلتطك لمه سمملدممع 1313 
28 (1985) مهدو الح 
29 (1992) 5ث/لاك 
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0 32 (1991) 0م علاط ص 22 أعترظ لمعاصطء»ه 1 
36 (1988) 110 
0 2.41 2.42 2.43 2.44 ذلك (1991) 10م1ك21 ص اك أعترظ أوءتصطاءع 1 


8 49 (1997) إعلمعةآ1 
52 (1990) عع1آ ممه سعورعاء2 - ررعووزا 
53 (1989) ء1255][ 
54 (1999) بتقطذ مز 56 أعترظ لمعتلسطءء 1" 
55 (1991) اتقطك مز 58 أعاعءظ لمعتمطءء 1" 
537 (1996) مناععء 171 
58 (1987) 1100 
60 (1983) 11/177[ 
61» 62 (1979) 1160 
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1 - نطاق الكتاب 


يقدم هذا الكتاب للتكنولوجيا التى يمكن اعتمادها فى تجهيز 
المياه فى الدول النامية. ويعنى أساساً بالتجهيزات النقطية 6هذهم) 
(وةذاممن؟ كالآابار وثقوب الحقر (وعاهطء:ه8)» والينابيع وأنظمة 
تجميع مياه الأمطار التي لا تستخدم المضخات الآلية (التي تدار 
بالموتورات)» وأعمال المعالجات (م1ده! ا معصادء )2 أو نظام 
التو زيع الأنبو بى (5]6725ز5 ممتاناط اول لعمتط) . 


وعلى الرغم من التركيز على مصادر التجهيزات النقطية. 
فالكتاب يُقدم القارئ إلى المضخات الآلية» ومعالجات الماء 


بالإضافة إلى أنظمة التوزيع الأنبوبي. 
ستكون معظم التجهيزات النقطية المذكورة هنا ملائمة فقط لتلبية 
الحاجات المائية لعدد من السكان يقل عن 250 فرداً والسبب يعود 


إما إلى قلة تجهيز المصدر أو إلى معدل التجهيز الواطئ لطريقة 


وتناسب بعض التكنولوجيات» مثل أنظمة تجميع مياه الأمطارء 
عائلاات منفردة » فيما تخدم تكنولوجيات اخرى كنظام التوزيع الانبوبي 
الملقم بالتثاقل (تصعاذلز5 ممناناط و1[ معماط لع - 0:01 ) . من 
الينابيع الوفيرة (وعصتم5 عصتلاعالا ا18118)» مجتمعات كبيرة. 
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لعل هذا الكتاب من الصغر بمكان بحيث لا يوفر تفاصيل 
معمقة للقراء نحن جحنا حون إلى أن يسجيو ا نطانا التجيية: الماء: 
وعلى هؤلاء أن يرتكنوا إلى نشريات أخرى كتلك المثبتة في الملاحق 
والمراجع» أو الحصول على مساعدة من الممارسين المبدائييق ذوي 
الخيرة. ويبيّن الملحق 1 مادة مرجعية مُوصى بها لكل الفصول 
الفرعية الواردة في هذا الكتاب. 


1 الأسلوب التزايدى 
غالباً ما تكون معالجة وتحسين التجهيز المائي المتاح هي 
الطريقة الأمثل للابتداء بمشروع مائي. النظم الجديدة قد تحتاج إلى 
تخطيط مضاف لتفى بحاجة المجتمع من حيث المقدرة والرغبة في 
الانخراط والمساهمة في دفع ثمن مستوى الراحة المتزايد دائماً. 
وهنالك أمثلة للأسلوب التزايدي مقترحة في متن هذا الكتاب. 


1 - أهمية الإقحام التام للمجتمع 

بينت الخبرة المتراكمة فى العقدين الماضيين أنه ليس من السهل 
ساعد د مله لتكييز الجناة الصالضة للحوت انوي اكول 
الواطئة من الناس ممن يعيشون في المناطق القروية للدول النامية. 
وهنالك انصراف أو هجرة عن المجهز القديمء أو الدولة أو عن 
أسلوب تجهيز الماء بطريقة التحليل (102-008)» مع إسهام قليل 
من المستهلك النهائي (5659نا 4د) لأسلوب التكوين أو التصنيع 
(منا-مده]80) الذي يشملهم بصو رة أساسية. 


ولا يحقق أسلوب التحليل (82ه1-م10) الرغبة الحقيقية 
للمجتمع؛ وغالباً ما ترتكب الحكومات والمانحون عدداً من 
الافتراضات الخاطئة حيال ما تحتاجه التجمعات والمجتمعات 
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البشرية» وكذلك نوعية طريقة تشغيل النظام وإدامته. وأحد هذه 
الافتراضات أن بإمكان الدولة أن تبقي النظام بحالة من الأداء الجيد 
للمسهلكين: ولكن ذلك ليس مكنذا غلخ "الذواة بسبية كليحة 
الاعتمادات المالية من جهة. والخيارات الخاطئة لنوعية التكنولوجيا 
من جهة أخرى. ولطالما افترض أن المجتمع سوف يُعنى بالنظام 
ولكن في حقيقة الأمر لا يتمكن من ذلك. 

ويعود السبب في ذلك إلى عجز التمويل» أو الشحة بالخبرات» 
أو افتقاد الآدوات الاحتياطية اللازمة لتشغيل وإدامة النظام. 

ونتيجة لتراكم الخبرات في أنظمة ميادين متعددة أصبح مُدركاً 
ضرورة إشراك المجتمع ومنذ البداية في عملية تشخيص المشاكل». 
وإيجاد الحلول الممكنة لها والتوفيق بين الأدوار التي يؤديها المجتمع 
والوكالات الخارجية في مجالات تركيب وتشغيل وإدامة أنظمة 
الإمداد المائي. 

إن طريقة التكوين أو التصنيع (من-2ه80]]0) أو ما يسمى 
«بطريقة الإدارة المجتمعية») (]12©2ء8 1/1202 00115111111) ضرورية فى 
استدامة الإمداد المائي لنظم التجهيز كافة. ويشجع القراء بشدة 
للاستزادة عن الموضوع من خلال الأدبيات المتخصصة مثل ,180) 
(1991» أو من الممارسين المهنيين في هذا المجال. 

وهنالك ثلاثة أهداف مهمة في نظام الإمداد المائي هي أن 
يكون: 

© مقبولاً للمجتمع (في ما يتعلق مثلاً بما يوفره من راحةء 
ومن حيث المعتقدات التقليدية» والعرف). وأن يكون كذلك مقبولا 
من الناحية البيئية والمفاهيم الصحية. 

» ميسوراً أو متاحاً (أي إنه يلائم العوامل الاجتماعية المحلية» 
والمالية والتكنولوجية والمؤسساتية» ذات العلاقة). 
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© مستداماً (أي احتمال تشغيله وإدامته في المستقبل بالمتوفر 
من المصادر المالية» والبشرية» والمؤسساتية» والمادية). 


1 - أهمية النظافة والناحية الصحية 

حيثما يوجد الفهم القاصر للمخاطر الصحية المتأتية من 
الاستخدام المستمر لمصادر المياه المتاحة والملوثة ستشح الرغبة في 
المساهمة بالتخطيط والإنشاء وتشغيل الأنظمة الجديدة أو إدامتها. 
وفي هذه الحالة سيصبح من الضروري الابتداء ببرنامج تعليمى مكثف 
حول التربية الصحية والنظافة قبل المحاولة للتخطيط لموارد مائية 
محسنة أو جديدة. ولقد بينت الخبرة أنه للحصول على أفضل النتائج 
يتوجب على هذه البرامج التعليمية أن تؤنس على أسلوات فعاليات 
المساهمة في التعليم وليس الاستماع إلى المحاضرات فقط. ويُنضح 
القارئ أن يُبَحث أعمق في مجال هذا الموضوع المهم (على سبيل 
المثال في : 1991 ,8061). 


لا تعتمد صحة المجتمع فقط على توعية مياه الشرب 
المستخدمة» فإن معظم الأمراض التي يحملها الماء تنتقل بطرائق 
أخرى. وعليهء فإنه لمن المهم على أي تدخل لتحسين صحة 
المجتمع أن يؤخذ بنظر الاعتبار الحاجة إلى تعزيز الإجراءات الصحية 
ومنع تفشي الأمراضء» بالإضافة إلى الاهتمام بنوعية المياه. طالما 
يركز على مصدر المياه على أنه يوفر مياه نقية وفي الواقع العملي قد 
يصبح هذا المصدر ملوثاً إلى درجة كبيرة من خلال عمليات 
الاستخراج السيئة» أو النقل غير النظيف» أو إدارة التعامل مع هذه 
المياه قبل استخدامها. وحتى في حالة استخدام المياه النقية» فإن 
المستهلكين إن كانوا لا يطبقون العادات الصحية ومبادئ النظافة 
يلوثون هذه المياه بالعديد من العوامل الجرثومية الممرضة (الكائنات 
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الممرضة). وذلك». من خلال الأيادي القذرة والغذاء الملوث. وحول 
تفهم العادات الصحية وقواعد النظافة للمجتمع هنالك إرشادات نافعة 
معطاة فى نشرية الميدوم وجماعته (1997 ,[.21 اء] دمملعصسلهم) . 


وعندما تشح مصادر الميافء فإن استخدام وفرة من المياه يؤدي 
غالبا إلى النتفاضن .فى نسية الأمراصن حعن وإن كان المناء اللمتوفر 
لس يذلاف الدرعمن الشاوة وخليية ]8 البحيف :عن عفادن فريس 
لتوفير كميات كافية من المياه لضمان ممارسات صحية هي أيضاً 
عامل مهم يتوجب الأخذ به عند تصميم النظام المائي العم 
وللتأكد من الاستخدام الأمثل للمجتمع فإن المصدر الجديد/ 
المحسن يجب أن يكون ملائماً ومريح الاستخدام قياساً إلى المصدر 
التقليدي. 


وعد التمخطيط لزيادة كبيرة فى كفية الساء المستيلكة من قبل 
كفي بذ سي مهيا أبفيا لدي التصدرق )كر هله اللسناء يحد 
استخدامها. فهنالك ممخاطر صحية جديدة يمكن إدخالها إلى المجتمع 
إن لم يتم التصرف بالمياه المستهلكة بشكل صحيح. مثال على ذلك 
إمكانية تكاثر البعوض الحامل للملاريا. 
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عند تصميم أي مورد مائي». يتوجب معرفة كمية المياه التي 
سيوفرها هذا الموردء وهذا الأمر يختلف من دولة إلى أخرى. وفى 
1" العارة مو لين قاين تق الجياة اليد كفن بسر ابد و 
ومتاحة في مواقع أخرى من المنطقة. ويعرض الجدول 1 بعض 
الأمداء النمطية من الطلب على المياه» يمكن استخدامها كنقطة ابتداء 
في حالة عدم توفر بقية البيانات. 


متكيد كنية انراد الشكيعة من داقر عائية حامة والنايضم 
(عءدناه5 71/66 كالآبار المفتوحة ملا جزكناء على سهولة تحصيل 
المياه منهاء على الرغم من أن معدل الطلب مقاساً بالزمن المستغرق 
للرحلة الانكفائية (م151 50ناه1) ثابت نسبيا بين 5 دقائق إلى 30 


دقيعة. 


وتعتمد الملاءمة إلى درجة كبيرة على : 
© رحلة المسافة الانكفائية المقطوعة على الأقدام من البيت 
إلى المورد. 1 
© وجود طابور عند المورد. 
© معدل تجميع المياه من المورد. 
© الجهد الفيزيائي اللازم لرفع/ وضخ المياه. وأخيراء 
© أن يتطلب من المستهلك دفع مقابل لكل حاوية ماء 
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يطلب أن يكون زمن رحلة العودة إلى المورد (وبضمنه زمن 
التجميع) أقل بخمس دقائق قبل أن يتمكن المستخدم من تجميع كمية 
مناسبة من الماء لتحقيق مستوى صحي (©81606ن11) ملائم. فإذا كان 
المورد الحالي بعيداً 0 فتحتاج العائلة عادة إلى صنبور (حنفية) 
المستوى الصحي لأفرادها بشكل معنوي. 


الجدول 1: الاستهلاك المنزلي النمطي للمياه 
نوع التجهيز المائئي 


نقطة توزيع مشتركة (مثلاً: بئرء مضخة يدوية» 
أو محطة توزيع) رحلة انكفائية مسافة 500 إلى 
0 متر 

رحلة انكفائية مسافة 500 - 250 متراً 
رحلة انكفائية مسافة تقل عن 250 متراً 
صنيور فناء (نقطة المياه خارج المنزل ولكن 
ضمن حدوده) 

صنبور منفرد (نقطة المياه داخل المنزل) 
صنابير متعددة 


() السماح مهدر 20 في المئة من المياه. 
ملاحظة : تس ةخدم كل القياسات في هذا الكتاب النظام المتري. والطراتق المستخدمة لتحويل 
هذه القياسات إلى وحدات نظام المقاييس الإنجليزية معطى في الملحق 4. 
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مع أن هذا المستوى من الوعي الصحي يعتمد جذرياً على 
معرفة أفراد العائلة بالنواحي الصحية وفي سلوكياتهم وممارستهم 
اليومية وليس فقط على كمية الماء المتاحة لهم. 

يعتمد نظام التجهيز المائي على تصاميم «أمد طويل» إلا أنّه لا 
تسجدمة تجدالا عنه دون إعادة تأهيل متخصص من فترة إلى أخرى. 
ويجب الأخذ بنظر الاعتبار خلال مرحلة التصميم احتمال التزايد 
السكاني خلال فترة التشغيل التصميمية أو مستقبلاً حيث سيتقاطر 
مزيد من الأفراد لاستخدام المصدر فيصبح مكتظاً بالناس في طوابير. 
وأنّه لأسباب تتعلق بالتمويل المالي وغيره من المعوقات لا يتم تجهيز 
الماء إلا بكميات قليلة» فيجب على الخطط المستقبلية أن تجهد 
لوضع نقاط تغذية مرحلية لتلافي العوز المستقبلي. وهذاء يزيد من 
احتمال تناول سعة التجهيز للفرد الواحد عندما يصبح التحسين 
مقدوراً عليه. 

كما يجب أن يتضمن التعميم المختار مجالاً للماء المستتخدم 
لسقاية الدواب إن كانت هذه الحيوانات قد تم تجهيزها في المصدر 
المحسن (الجدول 2) علماً بأن استمرار استخدام هذه الحيوانات 
للمصادر غير المحسنة هو أكثر كلفة من استخدامها للمصدر المحسن 
المصمم بعناية. 

ويجب أيضاً الأخذ بنظر الاعتبار موضوع الري» فإن مثل هذه 
الاستخدامات قد تقود إلى متطلبات غير محتملة وباهظة الكلفة ما 
يفرض على المجتمع أن يحدد أو يمنع استخدام المياه من المصادر 
الجديدة لأغراض الري. ويمكن تدوير المياه المستخمة المنزلية لسقى 
الجر فيا وغطلية السركيى أرقا بالمقطاجانة: الينانية لتوا 
المؤسسات التربوية كالمدارس. أو للمناسبات الاجتماعية عناطنم) 
(5اهء80. كالاحتفالات الوطنية والدينية وغيرها. 

هذا بالإضافة إلى المتطلبات المذكورة أعلاه» يجب إضافة 
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عامل سلامة يتناول عدم الدقة في الحسابات وحالات الطوارئ 
كاستخدام المياه في إطفاء الحرائق الطارئة. 

وعند توفر خطط مرحلية للتطويرء فإن عامل السلامة لا يحمل 
الكثير من الأهمية وذلك لإمكانية إجراء هذه التطويرات أو تأخيرها 
لملاءمة التغيرات العملية فى الطلب. كذلك فإن التحسب للفقد أو 
العو را واد تمده نو عست لعقي الاكية ممص 
للأنابيب هو الآخر أمر ضروري في التصميم (لاحظ أن البيانات في 
الجدولين 1 و2 قد روعى فيها 20 فى المئة خسارة أو فقد) فإذا ما 
روعي الطلب إجمالاً حلي بالاعتبار أفصي متظ له مات في 
الأسبوع (وليكن احتفالاً جماهيرياً اجتماعياً) مع تقدير ملائم لحجم 
الفقد أو التسرب بالإضافة إلى عامل الأمان. فإن حساب كل ذلك 
سيعطى قيمة أقصى طلب إجمالى يومى لإلئه [هاه1 دتساستحدكلة) 
(54هدوط. وإن هذه القيمة تتغير فصلياً تبعاً للتغيرات المرافقة في 
الطلب على المياه» أو عندما تجف المصادر البديلة. ْ 


الحدول 2: استهلاك المياه النمطى من قبل الماشية 


نوع الحيوان متوسط الاستهلاك (ليتر/ حيوان/ يوم) 


ممتسب 20 فى المئة منه هدر أو فققدان 
5 م 


أبقار 5 25 


20- 5 


15 - 25 


10-15 


8 0,015 - 25 
150 


((1981) زلع) مع11ه11) 
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وبقسمة أقصى طلب يومي على 24 نحصل على متوسط الطلب 
في ساعة واحلة». وهي قيمة واجب توفرها لأي مصدر مائي 
نستخدم فإذا كان المضدر كانيا لتجهيز الماء التغدل: فشابه لقسة 
متوسط الطلب في ساعة» سيت وجب استخدام خزين مضاف لملاقاة 
الحاجة لمتطلبات الذروة (أو ذروة الطلب) (ولصقصعطة علمءط) . 


وفي العادة» حقيقة» أن الحاجة إلى معظم هذه المياه تكون 
خلال بضع ساعات ذروة في الصباحء وفي منتصف النهارء وفي 
المساء. وإن معدل الانسياب (8108 01 8216) خلال بعض فترات 
ذروة الطلب قد تزيد بمقدار 4 إلى 6 أضعاف عن معدل الانسياب 
في ساعة» وإن استيعاب مثل هذا الطلب يحتاج إلى اهتمام حذر. 


كذلك» يتطلب الاهتمام بطرائق تخفيف تزاحم الناس على نقاط 
التوزيع أو الاستلام خلال هذه الفترات (كأن يصار إلى إضافة صنابير 
في منصات التوزيع» أو أجهزة تجميع مياه إضافية على الآبار 
المكتور: الينام تطور المري 1 مقالا على تصمم نحط تن خفن 
المتوخاة من مصادر الانسياب الواطئ (5ع20ناه50 سواط /م.آ). 
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3 مقدمة 


53 المصادر الرئيسة 

من الخطوات المهمة في تصميم مصدر مائي أن تختار مصدراً 
ملائماً للمياه. ويُعنى هذا الفصل بتقديم الأنواع الرئيسة لمصادر المياه 
وتتطرق بقية الفصل إلى وصف كيفية الحصول على ماء نظيف من 
هذه المصادر. 

وتجد في الملاحق والمراجع المثبتة في نهاية الكتاب مواد 
مرجعيّة تعطي مزيداً من التفاصيل حول معظم هذه المواضيع. 

وعلى المصدر المائي وحده. أو بالارتباط مع المصادر الأخرى 
أن يوفر ما يكفي من الماء لعموم المجتمع (انظر الفصل 2). وأن 
عملية تنقية المياه غير السليمة بظروف القرية أو الريف هي في العادة 
صعبة جداً بسبب من الكلفةء وقلة الكيميائيات والخموات الاقاطة 
المتاحة» أو لارتفاع مستوى الالتزام أو الخبرات اللازمة والتي لا 
تتوفر في مستوى المُشْغل القروي. لذلك. يصبح من المفيد أن تعتمد 
مصدراً يزوّدك بماء نقي بدل أن تعمل على تنقية مياه ملوثة. وتجد 
ف النين © بانع مربي السالدة النياء: 


يَدَوَر الماء بشكل مسثمر حول الأرض في ما يسمى ب «الدورة 
المائية» (ع1© 1هءتع1190:010) (الشكل 1). وهنالك ثلاثة مصادر 
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مهمة للماء. مياه الأمطارء والمياه السطحية» والمياه الجوفية» والتي 


سوف تبحث بتفاصيل أكثر في الفصول القادمة» إلا أن افر 
لمكت تمهاد كل يدن د المصادر. 


إن اختيار المصدر الملائم للمياه قد يكون أمرأً غاية في 
الصعوبة؛ لأن ذلك يعتمد على عدد من الظروف المحلية؛ لذلك» 
فمما ينصح بهء أن يلتجئ المرء إلى إرشاد من أحدهم يمتلك الخبرة 
في هذا العمل. والشكل 2 هو محاولة لتوضيح المنحى الأفضل لحل 
هذه المعضلة ولكن يجب عدم اتباع هذا المنحى من دون بصيرة 
وبشكل أعمى. 


1 ع هوو ع 5 نمه 8 تبخر (8) 
ا 0 0 


1 
0 
1 


1 
0 
1 
2 


8 


ري 18 9 


1. مسرب المياه السطحية 0. بثئر ضحلة 

2. حماية الينبوع 11. الحفر المرحاضية* 

3. مياه أرتوازية 2. صهريج صرف النفايات2* 

4. منصة توزيع 3. بئر نقية 

5. حزان سد رملى 4. يثر ماء مالحة 

6. بثر عميقة/ قي حفر * إعادة الشحن قد يلوث المياه الجوفية 

7. حصيلة مياه الأمطار لا يوجد إلا في حالات نادرة عندما توجد المياه 
8. مياه أمطار مجمعة من السطوح الجوفية تحت ضغط. 

9 
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7 وإن 7 مياه الأمطار المجمعة كمصدر للماء يكون ملائما قط 
دم 7 أبطاراً > .كافية 0 خلال 1 شه السنة. 


أسئلة 
(وبعضها ثم ترقيمه لتسهيل عملية الإسناد الترافقي) 


خيار لمورد مائي محتمل 


هل إن سطح إلبناء و/أو 
الميزاب مصممان بشكل 


ملائم لمستجمع الأمطار؟ 


صهاريج الخزن الملائمة الأمطار وتواترها ملائمة 


أمطار؟ 


والمتاحة؟ 


هل بالإمكان تغيير نظام 
السقف أو الميزاب 

لجعلهما مناسبين 
لمستجمع الأمطار؟ 


س3: هل هنالك ما 
7 7 
يكفي من مياه جوفية 


نقية؟ 


البنبوع (أو اليتابيع) 
والمتجياء اليا التجانن 
3 0 


س4: 3 إن مردود 
الماء الجوفي سريع 
ستخدام البثر الأنبوبي/ 


هل تتوفر مضخة بدوية 


(أو مضخة دلو بلاير) 


وبالإمكان إدامتها؟ 


أو ثقب الحفر؟ 


1 


هل إن الماء الجوفي بعمق 15 مترأ 


2 متر! 


هل إن الماء الجوفي بعمق 


عن السطح؟ 


هل إن الماء الجوقى بعمق 60 متر! 


عن السطم؟ 
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هأ اعد 3 ع3 
هل يتوفر ماء سطلحي بو 27 :إن اتهاء 


(8180) بمكز فسا» أحلسم 
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يجب لدى اختيار مصدر مائي أن يتم فحصه لتقدير أهليته في 
تجهيز ما يكفي من مياه لحاجة المجتمع (انظر الفصل 2). وقد قُدِمَ 
للتقنيات الخاصة بقياس مردود المصدر في الجزء (2.6.3). ولعله. 
أيضاً من المهم اختبار نوعية المياه لاسيما إن كانت هنالك تقارير 
تشير إلى التلوث بالزرنيخ أو الفلوريدات في المياه الجوفية لتلك 
المنطقة. 


3 - تقرير نوعية المياه 


تصنف الملوثات الكامنة 0 مصادر المياه إلون ثلاث مجاميع : 
الكائنات الممرضة (59]808625) وتشمل البكتيرياء والفيروسات 
وبيوض الديدان الطفيلية» والكيميائيات (الطبيعية» والناتجة عن 
الفعاليات والنشاطات البشرية)» وغيرها من الملوثات. وفى في المريع 3 
اختصار لتفاصيل هذه المجاميع. 


يمكن تفيحص المياه لقياس نوع وكمية الملوثات التي تحتويها. 
ولكن» قد لا يكون هذا الإجراء ضصروونا. كما سيناقش لاسياء إن 
توفزت ذلائل 'أخرى تشير إلى كوثة ملوثاء ويضدق هذا الاتجراء فى 
ما يتعلق بالتلوث البكتيري. أما الفحوصات الخاصة بالتلوث الكيميائي 
فهي مكلفة وغير ضرورية. والاحتكام إلى خبرة شخص له إلمام جيك 
الكيميائي) يؤخذ بنظر الاعتبار. 
لذلك تجرى عادة فحوصات لاختبار وجود أنواع معينة من البكتيريا 
شي ليشيبك بالضرورة ممرضة ولكنها توجد في غائط الحيوانات من 
ذوات الدم الحار فقط. وغالباً ما تكون هذه البكتيريا من المجاميع 
القولونية ذات مصدر غاتئطى (هداه:01© 011102 1*36081). يستفاد من 
هذه الكائنات كمؤشرات على وجود تلوث بغاتط الحيوانات» وهو 
مؤشر أسهل في تأكين وجود الكائنات الممرضة من فحص المياه 
لتأكيد وجود نوع معين من الكائنات الممرضة. وتستخدم البكتيريا 
القولونية إشريشيا كولي (011 .15) عادة كمؤشر جرثومي يؤكد وجوده 
فى الماء تلوث المصدر بالغائط الحيوانى. وإن تركيز هذه المجموعة 
من البكتيريا (أي عددها فى 100 مليليتر من الماء) هو مقياس مفيد 
لدرجة تلوث الماءء» كذلك إلى احتمال وجود الكائتات الممرضة فيه. 
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هذا ويجب من الناحية المثالية» إجراء هذه الفحوصات بصورة 
دورية ولاسيما بعد عمليات المعالجة» وذلك لمراقبة كفاءة هذه 
العمليات. ويتوجب أن لا يحتوي ماء الشرب عالي النوعية على أي من 
هذه البكتيريا (20ع2 > 1< 100 /نامه .8) ولت الحصول على هذه 
النتيجة دائماً عندما يكون الماء قد عولج بشكل صحيح بالكلور. من 
ناحية أخرىء لا يتوقع أن نحصل على هذه النتيجة في المصادر المائية 
غير المحمية وغير المعالجة. في المناطق الريفية. ويرى العديد من 
ذوي الممارسة والخبرة أن 00007 تلوث المصدر إلى حدّ 10 /نامه .13 
لكل 01 100 يُعد مقبولاً. وان المصادر الملوثة بمستويات تفوق 50 .155 
/نامه لكل 1 100 تسنتاج من دون شك إلى دراسة عاجلة لإيجاد 
طرائق لتخفيف شذة التلوث. وإن تعسر هذا الأمر أو تعذر فلا بد من 
البحث عن مصدر بديل أكثر نقاوة. وإن تعسر هذا الأمر أو تعذر بدوره 
فلا بد من الأخذ بالحسبان معالجة مياه المصدر الأول (الفصل 6). 

وتتوفر اليوم مُحدَّدَ لأدوات ميدانية (]1»1) جيدة للقيام 
بالفحوصات الكيميائية البكترويولوجية للماء. ومع ذلك لا تعد 
الفحوصات المختبرية الميدانية موثوقة ما لم يقم بها شخص مدرب 
تدريبا جيدا لتنفيذ طرائق الاعتيان (08زام22ة5) والفحص (8«نادء1) 
بصورة صحيحة. وإن بعض هذه الفحوصات يمكن أنْ تكون باهظة 
الكلفة. 

كما ذكرنا في الجزء 4.1 فإن العديد من الأمراض ذات الصلة 
بالماء تنتشر بطرائق أخرى وإن الماء النقي يتلوث عادة بعد أخذه من 
الميلو 

لذلك. فإن الاهتمام الذي يُولى لتحسين نوعية الماء في 
المصدر يجب أن يترافق بسيرورات تدخل لتحسين مستوى النظافة 
والأساليب الصحية المنزلية. وبديلاً عن فحص المياهء» يمكن إجراء 
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مسح صحي (لإعتصنا5 بموائمة5) لتخمين المخاطر الكامنة للماء 
ا ا 0 
داعي لإجراء فحوصات كيميائية أو بكتيريولوجية حتّى يزال هذا 
لعي أو يحد من حجمه. 

وتجد نصائح جيدة حول المسوحات الصحية في المرجع 10ه1.آ) 
(1991 ,#عصراء1ظ حصة. من المعروف أن الفحوصات المختبرية تريك 
البكانة اسركلة إن بن الفسمي فقطه: قنها عقي السس هات الصكطة 
الظروف أو الممارسات المسببة لحوادث التلوث المقتطع والتي يمكن 
أنْ لا تدرك أثناء الاعتيان المرحلي (عستامصوك عنلمتعط) . 

وتجد في المربع 4 مواضيع رئيسة تخص نوعية المياه من 
مصادر غير معالجة. 


3 - مياه الأمطار 


للحصول على مياه الأمطار للأغراض المنزلية نحتاج إلى سطح 
ا ل ل أو إلى نظام تجميع 
وخزن مؤلف من أوعية وحاويات أو صهاريج. إن سطوح 0 
المرتفعة كسطوح البيوت تنتج ماء ذا نوعية جيدة. . وتستخدم أيضا 
أحو اض الاستجماع الآر ضية (اعصتطع 02 أعنع] لتتتده 2ه ) (كالأجران 
والبيادر أو بسطات الصخور. .. إلخ) ولكن نوعية المياه المجمعة 
تكون عادة فقيرة. إن استخدام مياه الأمطار مناسب بشكل خاص في 
الحالاات المذكورة في المربع 5. 

وتجمع مياه الأمطار لأغراض الشرب من السطوح العالية المبنية 
من القرميد أو أجزاء الصخور الرفيعة والمسطحة 00 
الأردوازية)» أو الكسوات وهي أغطية من الخشب أو القماش 
المعامل بالراتنج م الذي لا يتسرب منه الماع أو المصنعة من الحديد 
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الملفوف أو الالمنيوم أو الملصوقة بالأسمنت). 


0 دمين حون كيفية :تجنت المياه ياه الملوثة 
من المصدر. فالفائدة من التزود. ابماء 
وت قليلة إذا ما ! تلورك ب بعدئل وقبل 


0 تحتوى المياه المستجمعة من السطوح 0 جزئيا 
بالرصاص ل ضار من الرصاصء فلا يجب عر 
وتجعل السطوح المغطاة بكسوة من القصب أو الطين أو سطوح القار 
08 القيرية أو المحشوة باللباد) مذاق الماء غير مستساغ. كما 
ِنَّ 0 السطوح القصبية تشجع على إيواء القوارض التي تخرج 
507 ممرضة تنتقل إلى مياه الأمطار بالنهاية. 
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د. ميزاب محمول على رف 
كتيفى مثبت على حائط أو رواقده 


7 
تيوك 7197 311 بور 
200 وي 7 عي 
د 77 


11 
وك 


ه. ميرزاب فوق رف كتيفي 


مثبت على لوح واجهة 


وينتهي إلى -خزان 


تتجمع المياه المنسابة 0 لطي عادة 0 ميزاب يجري إلى 
حافة السطح (الشكل 3). وينخفض الميزاب عادة بزاوية باتجاه أنبوب 
التصريف (عمأمه120) الذي يمتد إلى الخزان أو صهريج التجميع. 
فإذا ارتخى الميزاب أو انحل عن مكانه تتخلف بركة من المياه بعد 


المطرء قد تصبح موثلاً لتكاثر البعوض. وإن أبسط تصاميم الميزاب 
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هو النوع المعلق 07) الذي إذا ما استخدم مع صفيحة عاكسة 
(عنداط «ماععلاء12) سيمكن وضعه أسفل الميزات التقليا 2 (الذي شت 
عادة فى لوحة وجهية (808:0 5952)). وبذلك يمكن تجميع المياه 
الساقطة من السطح (الشكل 4 


ماء موجه إلى داخل الميزاب بواسطة الوحة 


عكس تقوم بإستاد أسلاك معدنية مستخدمة 
لتعليق الميزاب 


. ميزاب ذو حافة مرفوعة 


2 
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غطاء لمنع الضوء من 


دخول الخزان 


شبكة معدنية مائلة ذات طلل أو بقايا أترية وأوساخ 
تفرز على الشبكة المعدنية 
وتعزل من على الحافة 


ير المفتوحة 


عيون صغيرة تجمع الطلل 
وبقايا الأتربة والأوساخ 


كبيرة الحجم 


00 
1 


2 


صهريج أو خزان 
1 3 


كد فحن اله 17 أ. الشحنة الأولى من مياه الأمطار حيث 
تحتوي على طلل أقل من تدخل الأوساخ والأتربة والطلل إلى 


الشحنة الأولى» تدخل وب التصفية قبل الخزان 
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هذاء ويعجب تنظيف السطوح من الغبار والأوراق الميتة» وروث 
العصافير والطيور التي تشطف إلى الميزاب في المطرة الأولى» قبل 
نان نوسي اللأيطان مساك روكت ادكه بول #اجادلة سيت هار 
أنبوب التصريف قبل دخوله الصهريج مباشرة» لمنع المخلفات 
(6115) والشوائب من دخول الصهريج» وهذه الشبكة في الأعم ذاتية 
التنظجف (الشكل:5)::وهتالك"اتختيان آخز وهو أن 'تحظي أو تردت 
الأنابيب بطريقة يمكن فصلها مؤقتا من حاوية خزن المياه لاختزال 
عملية انسياب المياه الأؤلي والتي قد تحمل معظم التلوث إليهء ولهذه 
الطريقة مثلبة: إذ يتطلب الأمر أن يعمل أحدهم بنشاط أثناء المطر. 

ومن الطرق الخاصة بتمويل الانسياب الأول بحيث لا يحتاج 
إل أن يعمل المرء أثناء المطر هي باستخدام أنبوب مجرور 810122) 
(ومنط (الشكل 6). 

ويتطلب أن يفرغ أنبوب المجرور على فترات من هطول المطر. 
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من الملائم الاحتفاظ بماء مطر للاستخدامات المنزلية في خزان 
بجوار المنزل. فإذا كان الخزان فوق الأرض يمكن تزويده بصنبور 
لتسهيل الحصول على الماء بطريقة صحية. إن القدرة على خزن ما 
يكفي من المياه للإيفاء بالأغراض المنزلية جميعاً تشكل في الغالب 
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مشكلة» وإن خزن ما يكفي من مياه شرب وطبخ هو أكثر معقولية 
وعملانية إن توفرت مصادر ماء ذات نوعية أوطأ للاستخدامات 
المنزلية الأخرى (انظر الجزء 3.5 حول طرائق الخزن المختلفة). 


هذا وستتحسن نوعية المياه المخزونة مادام الخزان مغطى وأن 
لا تحتوي المياه على كمية كبيرة من المواد العضوية (انظر الجزء 


0.6 
3 المياه الحوفية 


3 - مقدمة في المياه الجوفية وطرائق الوصول إليها 

كما تم ذكره سابقاًء فإن المياه الجوفية في الغالب نقية» لاسيما 
إذا مرت من خلال ترب حبيبية دقيقة (المربع 2). وبإمكان هذه 
الترب على عمق مترين» وعندما لا تكون مشيعة إزالة الكائنات 
الممرضة كافة من المياه تقريباً» وإذا مرّ ماء ملوث خلال ترب ذات 
دقائق أكبر (كالترب الحصباء)» أو خلال شقوق فى الصخرء فإن 
عملية الترشيح لا تحصلء علماً بأن عدداً من الكائنات الممرضة 
ستموت في هذه البينات بعد عدة أسابيع بسبب تدني درجة الحرارة 
وفقدان المواد المغذية في الماء. ويؤدي وجود الكيمائيات الطبيعية 
في التربة والصخور أحياناً إلى تكوين تراكيز عالية من الزرنيخ 
والفلوريدات في المياه الجوفية ما يجعل هذه المياه غير ملائمة 
للاستهلاك البشري. 

وفي حالات أخرى» قد تحتوي المياه الجوفية على تراكيز عالية 
من الحديد والمتغنيز التي وإن كانت غير ضارة إلا أنها تجعل النتياه 
مرفوضة من قبل المستهلك بسبب طعمها أو لونهاء أو الطريقة التي 
يصطبغ بها الغذاء أو الملابس. وكذلك» يمكن أنْ تكون المياه 
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الجوفية حمضية تماماً فتسبب تآكل الأنابيب المعدنية بسرعة حتّى وإن 
كانت مغلونة. 
لتقليل خطر التلوث». يجب أن يكون موقع مصدر المياه 


الجوفية (بثراً كان أو ثقب حفر أو نبعاً) أبعد ما يكون من بؤر تركز 
البكتيريا الضارة والفيروسات مثل حفر المراحيضء وصهاريج صرف 
النفايات (خزانات الترقيد) لاسيما إن وجدت على حافة مرتفعة تعلو 
موقع المصدر. لذلك» ينصح أن لا تقل المسافة بين المصدر وأي 
من هذه البوؤر عن ثلاثين مترا. وتعتمد المسافة الامنة هذه على عمق 
التربة فوق المياه الجوفية ونوعهاء وذلك لأن هذين العاملين يحكمان 
فاعلية سيرورة الترشيح الطبيعي. 

من ناحية أخرى. فإن سرعة انسياب المياه الجوفية له علاقة 
يذليك أيضاء" فإذا راد من انسيات سوائل عتاوية على 'قيرزوشيات 
وبكتيريا عن 25 يوماًء فإن احتمال المخاطر الصحية يبقى قليلاً وإذا 
قل عن 50 يوماء فإن الخطر يصبح شبه معدوم. والمسافة الفاصلة 
بين مكامن الجراثيم ومصدر المياه الجوفية إن كانت ثلاثين مترأء 
فهي ملائمة مادام العمق الملائم للتربة غير المشبعة متوفرًء وأن 
تكون ذات دقائق صغيرة جداً. وفي حالة التربة الحصباء أو الصخرية 
حيث يدخل التلوث بسرعة خلال الصخور المفتتة والشقوق. عندئذ 
ينصح أن تكون المسافة أكثر من ثلاثين متراً. 

تتجب مراقبة نوعية مصادر المياه الجوفية الجيدة للتأكد من عدم 
تراجع نوعيتها مع الوقت. ويتطلب تحديد إجراءات التحسينات أو 
التوسيعات الجديدة قرب المصدرء لحماية نوعية هذه المياه. 


يسمّى تشكيل التربة أو حتات الصخور التي يستخرج منها الماء 
بالطبقات الصخرية المائية أو المكمن المائي ©#اثنهو4). ولا تُكوّن 
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بقية أنواع الترب كالترب الطينية مثلا مكامن مائية وذلك لأنها وعلى 
الرغم من احتوائها على الماء» فإنه لا يستخرج منها لأنه يكون 
ممييوكا بقوة من قبل دقائق الكربة الحقيفة جذا (أو جسيمات الترية 
الققة): 


ويسمى المستوى الذي يُشبع فيه الماء المكمن المائي بنطاق 
الماء الجوفى (©1851' ,1201216اه10©). وفى التربة المحبيبية المنتظمة 
([زه5 4 10نم 1]). قد يستقر عاق الماء الجوفى ليحتل 
جوائقة اليد داذكو مويه ابو سخ سر بح وق حت ين 
ناحية أخرى» في تشكيلات الترب الحصباء والشقوق الصخرية» فإن 
خرن مداه ] اتعوقي لمات رن كان إل اشر اعتياكا علق عد 
الشقوق وأنماطها. رف مثل هذه الطبقات المائية» فإن موقع ثقب 
الحفر سيكون حاسما للحصول على عطاء مائي جيد. 


وقد يصل نطاق الماء الجوفي في مكمن مائي بسبب ميلان أو 
انحدار سطح الأرض عن مستوى سطح الأرض عندها ستنبثق المياه 
الجوفية من باطن الأرض كينبوع (©هنهم5) (الشكل 7). فإذا كان 
لذلك الينبوع انسياب كاف خلال السنة فيعد في الأغلب مصدرا مائيا 
مثالياً. وذلك» على عكس المياه المستخرجة من الآبار وثقوب الحفر 
لا تحتاج مياهه إلى رفع أو ضح لكي تصعد إلى سطح الأرض. 
والجزء 2.3.3 فيه مزيد من المعلومات حول الطرائق المستخدمة 
لتجميع المياه من الينابيع. وحينما يكون مستوى الينبوع عالياً عن 
مستوى القرية أو التجمع السكاني يمكن توزيع مياهه بالتثاقل الأرضي 
من خلال أنابيب تنتهي في صنابير متموضعة في عدد من النقاط 
موزعة بالقرب من المستهلكين (الشكل 63) وبانعدام وجود اليتابيع 
يكون البديل الأفضل هو الوصول إلى المياه الجوفية باستخدام آبار 
محفورة (الجزء 4.3.3) أو ثقب حفر (الجزء 3.3.3). 
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وعندما يقع نطاق ماء جوفي بين صخور غير نفاذة 
(وكاه160 عاطة»0ءم122) فيسمى المكمن عندئذ بالمكمن المحصور 
وخ لأمقدمن) (انظر الشكل 8). أما المكمن الأرتوازي 
(عأتناوة صدتوءارة) فهو مكمن محصور ومشبع كافك يكون فيه 
الماء الجوفي مضغوطاً إلى درجة بحيث يرتفع الماء في ثقب 
الحفر الذي يخترقه ليصل إلى قمة المكمن. ويدفع الضغط أحيانا 
الماء فيه لينساب أو يتدفق من ثقب الحفر فوق سطح الأرض. 
ويسمّى ثقب الحفر فى هذه الحالة بثقب الحفر الأرتوازي 
(عامطعءه8 ممترعامة) . 00 هذا الثقب عندما يلج صدع أو 
شق ©:نوةة2) خلال الطبقة المغلفة العليا للمكمن #كعممنا) 
2360[ عمنصظمه© (الشكل 6). 


(6785) موسم المطر - 


مستوى المياه الجوفية خلال فصل الجفاف (0161) 
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مستوى الماء الجوفى الضغطى 
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قبل البدء بحفر بثر أو بنصب عدة الحفرء يتوجب الحصول 
على أقصى ما يمكن من معلومات حول المياه الجوفية في المنطقة» 
والموقع الأمثل لحفر بثر أو ثقب حفر هو حينما يكون مستوى نطاق 
المياه الجوفية أقرب إلى مستوى الأرض. فعند الأنهر والمستنقعات 
والينابيع وفي المناطق المنخفضة (الشكل 1) تكون المياه الجوفية 
قريبة من سطح الأرض. علماً بأن هذه المياه عندما تكون بهذا العمق 
الضحل تكون عرضة للتلوث بالفعاليات البشرية على سطح الأرض. 
وتؤشر بعض الاشجارء أو النمو الكثيف للنباتات في فصول الجفاف 
إلى أن المياه الجوفية قريبة من مستوى سطح الأرض. ومما يساعد 
أيضا في اكتمال المعرفة قبل الشروع بالحفر ملاحظة مستوى الماء في 
الابار المفتوحة الموجودة. والحديث مع الناس الذين قاموا بحفرها. 
حاول التعرف أيضا على حالة الترية المحلية؛ فوجود طبقة من 
الصخور» على سبيل المثال قد يجعل من عملية حفر البئر أو مثقب 
الخفر البدوي لتعب الحفر: آمرا تخيلا :[3 نه من الأبسر غعدكل 
استخراج الماء من الرمال والحصى. 

ومتى ما يتعين بأن التجهيز المائي من المياه الجوفية هو أمر 
مناسب عندئذ يجب الانتباه إلى - خمس طرة ف أسناسية :للوصول: الى 
هذه المياه وهي : 

© البثر الأنبوبية المساق (ا[أعبوعطناآ] مععورط) 

© البئر الأنبوبية النافثة (اإءنناءطنآة لعناء1) 

© ثقب الحفر اليدوي أ بمثقاب يدوي لعتعونه- لصه11) 
زء[مطععه8 
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© ثقب الحفر الال (ء[مطعءه8 لعللقر - عمتطعوك/ة) 

© بئر محفورة يدوياً (1اء/1 عدا - لموق1) 

إن لكل على هذ المعداك مخاشكه وسساوقة ترقة توقشت هده 
الأمور باختصار في ما يلي. كما ذكرت تفاصيل موسعة حول كل من 
هذه الاختيارات في الوم 33 

البئر الأنبوبية المساق: مصنوع من أنبوب خاص يدق بمطرقة 
إلى داخل تربة مناسبة» وهو أسهل أنواع الآبار التي يمكن حفرها. 

وتشمل الترب غير المناسبة لهذه البئر: الترب الطينية الثقيلة 
© 11»30) والترب الصخرية (9ازه5 إكا10)ء أو الرملية بعمق 10 
- 15 متراً. 

يحتاج أنبوب البئر إلى مرشحة .خاصة تسمى 560أوم|اء/لا» مثبتة 
فى نهايته السفلى. وعادة يصعب توفر هذه المرشحات محلياً. وفى 
الحقيقة إن الآبار الأتبوبية المساق لبسنت كتائعة الانتتخدام. بل قلما 
تستخدم. 

بئر أنبوبية نافثة: وتتكون هذه البئر عندما ينبثق الماء المضغوط 
تحت الأرض من ثقب ضيق إلى سطح الأرض. ولتكوين هذا النوع 
من الآبار الأنبوبية يضخ الماء بواسطة مضخات آلية عبر أنبوب يتم 
حشره في التربة تدريجيا. وهذه الطريقة تلائم الترب ذات الدقائق 
الناعمة المنتظمة حيث يمكن حشر الأنبوب إلى أكثر من 80 مترأ في 
العمق. إن طريقة التنقيب من خلال الغرس الأنبوبى (الشكل 19) لا 
تحتاج إلى مضخة لضخ الماء أو ضغطه. ولعي هي تستخدم 
النفث المعاكس أو العكوسى للتخلص من تربة الحفر العالقة فى 
الأنبوب. ْ 

ثقب الحفر اليدوي أو بمثقاب يدوي:. وهو نوع من ثقوب 
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الحفر بسيط ويمكن حفره بكلفة متدنية في الترب الرملية وإلى عمق 
يزيد عن 25 متراً في غضون بضعة أيام. ويستعان عادة بحامل ثلائي 
الأرجل ومرفاع (آلة رفع) يدوية لرفع ساق الحفر والبريمة المليئة 
بالتربة أثناء تحضير هذا المصدر. 

ثقب الحفر الآلي: وهي الطريقة الأكثر كلفة للوصول إلى المياه 
الجوفية مامد ام منصات حفر كبيرة. بإمكان هذه 
المنصات حفر عدة أمتار من الصخور بسهولة ويسر وصولاً إلى 
أعماق تزيد عن مئة متر. هذا ويصعب إيجاد مضخة يدوية مناسبة 
للوصول إلى المياه إن تخطى مستوى النطاق ال 45 متراً عمقاً. بل 
وحتّى إِنَّ بعض ثقوب الحفر العميقة جداً قد لا تجد فيها ماءَ» لذلك 
من الأفضل الاستعانة بخبير لاختيار موقع الحفر. 

ولقد توفرت في السنوات الأخيرة منصات حفر بسيطة تمزج 
بين قدرة الإنسان والآلة مما قلل بشكل كبير كلفة ثقوب الحفر. كما 
إن بعض هذه المنصات قابلة للنقل حيث يمكن شحنها على ظهر 
شاحنة صغيرة (بيك آب)» ونصبها في الموقع يدوياً. 

الآبار المحفورة يدويا: وتنجح هذه المصادر حيثما تفشل الابار 
الأنبوبية وثقوب الحفر. ولعل هذه الحالة تحصل عندما يوجد الماء 
في الأرض» ولكنه ينضح ببطء إلى داخل البئر الأنبوبية» فيما ينضح 
القسم الأغلب من الماء على مساحة واسعة خارج الأنبوب. ومع 
ذلك» فإن فائدته الأساسية تنحصر في قدرة خزنه الكبيرة. وهذا يعني 
أن كمية كبيرة من الماء يمكن سحبها خلال ساعات النهار من دون 
أن تجف البئرء» وتعوض الكميات المسحوبة من المياه من التي 
نضحت إلى البئر من الماء الجوفي المحيطء خلال الليل. 

كد كرف عملباك حفر وتهليب البثر يدوياً جهداً كبيراً - 
بخمسة رجال - أيام لكل متر عمق بالإضافة إلى أنها تكون مصدر 
خطورة للعمال غير المهرة أو ممن يفتقرون إلى التجربة والخبرة. 
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عليه» يقترح أن لا تقام الآبار عندما لا تتوفر طرق الحفر الأخرى 
وعندما يتوفر شك بعدم وجود الماء على عمق يزيد عن 40 مترا من 
سطح الأرض. 

من المحاسن الرئيسة للآبار المحفورة يدوياً أن يتم استخراج 
الماء منها باستخدام طريقة الحبل والؤلر الوسيكةه (الجزء 1.2.4) 
فطريقة ثقب الحفر الضيق التي ذكرت سابقاً تحتاج عادة إلى مضخة 
يدوية قد يصعب توفيرها في بعض المجمعات السكنية. ويصف 
الغ شقبة بزياة جاه الزللك كنكل يذلى'ذي كوواء قلق ومن 
(دلو بلاير»؛ (اءعاعيا8 «نها8) . 


وعلى عكس العديد من التقنيات المستخدمة فى ثقوب الحفرهء 
فإن من غير الممكن إقامة بئر محفورة يدوياً دون/ اكت حورن 
نطاق الماء الجوفي. وعليه يجب أن يتم الحفر تحت المياه الجوفية 
في نهاية فصل الجفاف من السنة» حيث يصبح نطاق الماء الجوفي 
فى أدنى مستوى له. ويجب أن لا يعاق الحفر اليدوي بالماء بحيث 
تتطلب الحاجة إلى طريقة سحب فاعلة للمياه الجوفية من البثر أسرع 
ون كفل عولد إلى؟ الف لالب ره الم 


يُظهر الجدول 3 المحاسن الأساسية وكذلك المساوئ المرتبطة 
بالآبار المحفورة يدوياً بالمقارنة مع ثقوب الحفر البسيطة والآلية. 


3 - الينابيع 


ينبثق الينبوع من مكمن يصل فيه مستوى نطاق الماء الجوفي 
سطح الأرض. وتحصل هذه الحالة عندما تكون طبقة المادة غير 
الناضحة تحت المكمن بمستوى سطح الأرض أو قريبة منه (الشكل 
7. وبديلاً عن ذلك فالينابيع يمكن أن تنيئق عندما تكون الصدوع 
الصخرية المليئة بالماء بمستوى سطح الأرض. 
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طريقة مرنة يمكن اعتمادها لعدد من حالات العربة طالما 
توفرت المادة المبطنة 

هنالك حاجة للباطرن» وبعض التدعيم» ومواد متوفرة مملياً 
كالرمل أو الطابوق اللازمين في عمليات التبطين 

يمكن بسهولة تكييف البثر ذات الهم الواسع لأدوات رفع 
المياه البسيطة التي تسمح لأكثر من شخص واحد من سحب 
الماء في الوقث عينه 


الحدول 3: مقارنة بين الآبار وثقوب الحفر 


صلبة 


نحتاج إلى أثابيب تغليف لثقب الحفر 


نحتاج إلى مضخة يدوبة؛ أو مضخة تدار بالقدم؛ أو دلو 


بلاير. ولا يتمكن إلا شخص واحد في المرة الواحدة من 


الحصول على الماء 


ا اس ا 
ليست فى العادة ملائمة عند وجود صخور كبيرة أو طبقات 


تتوفر معدات لكل أنواغ الترب ولأعماق كبيرة 
نحتاح إلى أنابيب تغليف 
8 0 


لمحتاج إلى مضخة يدوية» أو مضخة تداربالقدم أو دلو بلاير. 


ولا يتمكن إلا شخص واحد كل مرة من الخصورل عل الماء 


توفر البثر سخزاناً أو مستودعاً مائيأ مفيداً 

لتجميع المياه وسخرنبا من تككوينات الأرضص 

المغْلة للماء تدرعياً. 

يبدو أنْ العدد الكبير من الاشخاص المساهمين في تكوين البثر 
هي سمة حسنة إذ إنها تقود في بعض الأحيان إلى زيادة من 
الشعور بالامتلاك الجمعي للبئر. ناهيك بأن الطريقة تستخدم 
عمال غير مهرة يعملون مع بعض العمال المدربين 

تحتاج إلى وقت طويل 


تحتاج إلى موارد تبطين ثقيلة وجسيمة قد يتم نقلها بشاحنة 


تحمتاج إلى فريق عمل دؤوب من العمال لا يثليهم العمل 


الشاق. تكون عمليات بناء البئر عادة أكثر كلفة من كلفة 
ثقوب احفر المقامة على نفس العمق 


يعنى حجم الخزن القليل في ثقب الحخفر 
أنه ملائم لمكمن مائي قليل العطاء 


هنالك مثلبة محتملة هي أن ثقب الخفر اليدوي يمتاج إلى عدة 
أشخاص فقط ما يقلل من المساهمة الجماعية وها برافقها 
الشعور بالامتلاك الجنعى للمصدر 

1 5 


سزيعة انشبياً 


تحتاج إلى القليل من المعدات التي يتم نقلها إلى الموقع 


تمتاج إلى بضعة أفراد والعمل ليس 


وعادة أوطأ كلفة من البثر 


بتلك الدرجة من المشقةء 


يعني احجم الخرن القليل في تشب احفر 
أنه ملائم لمكمن مائي قليل العطاء 


هدالك مثلبة ممتملة فثقوب الحشر الآلية نمتاج إلى عدة 


اشخاص فقط ما يقلل من المساهمة الجماعية وما يرافقها من 
شعور بالامتلاك الجمعى للمصدر 


1-1 
سريعة نسبيا 


تمتاج إلى منصات ثقيلة وإلى طرى إيصال خاصة إلى الموقع 
وقد تعوقى الأمطار وفصولها من نقل هذه المنصات 


تحناج فقط إلى بضعة أفراد وتقوم الآلة بمعظم العمل الشاقء 


وعادة أكثر كلفة كلفة من البثر 
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لا يتمكن الحخفر اليدوي من الولوج بسهولة في التربة الصلبة 
والمطارق الهيدروليكية وحتى المتفجراث إن استدعى الأمر. 
يصعسب امقر اليدوي ف بعضل الخرضة درت مسشوق الماء 
الحوفي. ويمكن التقليل من هذه المشكلة من خلال حفر 
الجزء النهائي من البثر في نباية فصل الحقاف. ومع ذلك قد 
يصعب الحفرء بسبب دخول الماء إلى الأنبوب عندما يكم 
احفر تحت مستوى الياه الجوفية تحسباً من جفاف البثر خلال 
سدوات الحفاف الطويلة 

اقترنت الآبار مفتوحة الفوهة واستتخدام وسائل رفع المياه 
البسيعلة بمخاطر التلوث ويمكن تلافي ذلك بتغطية فوهة 
البئر واستخدام مضخة يدوية. ولكن هذه الوسيلة تحدد 
الاستخدام بشخص واحد لكل مرة ما م تستخدم عدة 
مضخات يدوية بنفس الوقت. يجب إدامة هذه المضخة 
لضمان التجهيز الدائمي من المصدر (ويمكن تجهيز البثر 
بمدخل مسيطر عليه بقفل للاستعانة بدلو وحبل يستتخدمان 
في حالات الطوارق) 

يصعب أن يكون كبير العمق (غالباً ليس بأكثر من 20 مترأ 
ونادراً أكثر من 30 مثراً» 


وجود مخاطر سلامة تعترض الحفارين (وكذلك للمستخدمين 
إذا ما تركت الفوهة مفتوحة) 


يصعب اختراق التربة الصلبة تتوفر المعدات والآليات اللازمة لحفر جميع أنواع الترب وإلى 


أعماق كبيرة 


في الترب الرملية الرخرة. وهكذا يسهل إقامة ثقوب حفر في الترب الرملية الرخوة. وهكذا يسهل إقامة ثقوب حفر 


-خطر التلورث من قبل المستهلكين أقل خلال عملية رفع الماء خطر التلوث من قبل المستهلكين أقل خلال عملية رفع الماء 


يصعب الحفر بالمثقاب البدوي إلى عمق كبير (نادراً ما يزيد يمكن الوصول إلى أعماق كبيرة 
عن 30 مترا هالم يصادف الحفر تربة طينية أو رمال ناعمة 

حيث يمكن الوصول إلى عمق 60 مترا). ولا يمكن الاعتماد 

عليه غالباً. 


خاطر سلامة قليلة ولا تذكر مخاطر سلامة محدودة 


والمناطق المثلى التي يُبحث فيها عن الينابيع تكون على جوانب 
التلال ومنحدراتها وفي الوديان التي كانت تجري فيها الأنهار. وقد 
يدل افق خلال تمر الاعقاتهوالباياف احص لانن مناطق جافة 
على وجود ينبوع قريب من سطح الأرض وربما ينبوع يمكن اكتشافه 
من خلال تتبع مصدره إلى أعلى هذه المناطق. وغالبا ما يكون 
السكان الاصليين قاطني المنطقة ولاسيما النساء» من أفضل الأدلاء 
والمرشدين» إذ إنهم على دراية بمعظم الينابيع في منطقتهم وفيما إذا 
كانت دائمية خلال السنة أو تجف كلما أقبل فصل الجفاف. 

تكون مياه الينابيع في الأغلب نقية ولكنها قد تتلوث إن كانت ضمن 
بركة مفتوحة أو تنبثق وتنساب على الأرض مما يوجب حماية الينبوع 
بشكل أو آخر بحيث يمكن تجميع الماء منه من دون أن يصيبه التلوث. 
وتلخص الطرائق الرئيسة الثلاثة في حماية الينبوع في المربع 8. 


من المهم التحقق إن كان الينبوع قد تكوّن من مياه تنضح من 
الأرض وليس من مياه المطر الجارية فوق سطحها والتي تكون 
امتصت داخل الأرض لمسافة قصيرة بمحض مصادفة ليس إلا. 
وبالإمكان التحقق من ذلك بفحص جريان الماء من الينبوع وقياس 
درجة حرارته بعد وقت قصير من هطول المطر. فإذا تغير معدل 
الجريان ودرجة الحرارة بسرعة» بعد توقف عاصفة مطرية مثلاء فهذا 
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ب: الأتبوب أ: الخندق المليء بالصخور 


ويمكن فحص عطاء الينبوع والتحقق منه كما جاء في الجزء 6.3» 
وللمحافطة على (صون) ينبوع من تلوث كامن» يُنصح بحفر جانب 
التل على امتداد الطبقة الحاملة للماء لقنص الماء من تحت الأرض. 
وكلما كان الحفر عميقاً في الأرض كلما حوفظ على الماء من التلوث 
السطحي. وإذا تركز الجريان في نقطة واحدة (تسمى عين الينبوع) 
يمكن استخدام حيطان من الطين أو الكونكريت أو الطابوق لمواجهة 
الجريان وتوجيهه إلى أنبوب أو خندق مليء بالصخور ومحزوز في 
الطبقة الكتيمة غير الناضحة (الشكل 9). ويستخدم الأنبوب أو الخندق 
الملىء بالصخور لحمل الماء إلى منطقة إخلاء أو بلاطة ومصرف 
للمياه (الشكل 0 أو تحويلها إلى صهريج أو خزان. 

ولإيقاف انجراف أو نحت التربة المحيطة بعين الينبوع يتطلب عادة 
استخدام مرشح من أحجار متدرجة الحجم. كما يجب أن يكون الأنبوب 
أو الخندق المليء بالحجر الممتد من العين ذا حجم كبير لحمل أقصى 
معدل جريان متوقع خلال السنة. وإذا تعذر ذلك» يجب تزويد منطقة 
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العين بأنبوب طفح (عماط 10 إضافي » أو خندق مليء بالحجر 
وذلك لمنع مستوى الماء في النطاق أن يرتفع فوق مستواه الطبيعي. 

وعند توفر عيون متعددة مختلفة» يمكن تصريف الماء من كل 
منها إلى أنابيب منفصلة تصب داخل غرفة فحص صغيرة مزودة 
بأنبوب طفح. يجب أن يكون مستوى أنبوب الطفح تحت مستوى 
أوطأ العيون بحيث لا يفيض الماء راجعاً فى أي أنيوب باتجاه 
العيون. ويُنقل الماء من غرفة الفحص بأنبوب واحد إلى نقطة تجهيز 
المياه أو إلى صهريج تخزين بمستوى منخفض. 


متحدر سطح الأرض يعتر ضه حائط 


أعجار جلك القافمة 0 لإبعاد الماء السطحي إلى الجانب 


7 
التصي يمحة :1 6 
ويم 1لا ا التربة الفوقية ‏ 
5 وآ ! 
أحجار حادة فى أعلى الجدار 2 ) ردم حلفي ا ْ 
: آ 
5 58 1 : 
لمنع الناس من الجلوس على ا | ملاط ا 
الحائط أو الوقوف عليه ا ا ُ 
ا ا 
0 11 ا 
المتائط الجرائحه سمب م 


أنبوب بلاستيكي داخل الانبوب ‏ 


الحديدى المغلون لمتم التأكا ْ 
يدم ون متي الطاكل 


تعاد يقب المناة العادمة 
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أنبوب تنظيف ملتو إلى أعلى حيث 


السطح ويغطى بسدادة (لاتزال 


السدادة عند الحاجة ويصب 


ماء نظيف داخل الأن 


313 التحييات الشييقه 


في حالة عدم تركز الجريان في مكمن ماتي ونضوحه (نزه) إلى 
نطقة واسعة» يمكن أن يتم التصدي للمياه بتركيب خنادق مليئة 


بالحصى على امتداد المنحدر وذلك لتجميع المياه النا 
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.6 


1 


ويمكن أن تحتوي الخنادق على أنابيب مثقبة لتحسين معدل 
الجريان عبرها (الشكل 11). كما ويجب بناء سدود طينية أو جدران 
غير نفاذة باتجاه كل خندق. تعمل هذه الجدران على تجميع المياه 
الجوفية ومنعها من أن تهدر إلى جانب المنحدر. 

ويقام أحياناً في مركز العين صندوق نابضي 800 همل.م5) 
مكون من صندوق صغير مع جدار ناضح يدخل الماء من خلاله إلى 
داخل الصندوق (الشكل 12). 


ملاط تعزيز وتقوية 
غطاء مدخل مرتفم همزود يقفقل , 
لى مرتقع مزود بقفل حول جوائب 


لتغطية الصندوق النايضي وك اليه 
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من المهم عند القيام بأعمال حفر بالقرب من العين أن لا يُعمق 
الحفر إلى داخل الطبقة الكتيمة تحت نطاق المكمن المائي. فإذا ما 
الع هذه الطعة ف أ كنظة اناه الكو ستعي بن بويققة 
خلذك القجرة. ويكاك هزه التعطر عن ناف العتدرى النا شن رامين 
تجب ملاحظته أن الصناديق النابضية الكبيرة لا وجوب لها في العادة 
في موقع العين. وإذا اقتضى خزن المياه فمن المستحسن أن يوضع 
الصندوق على بعد من العين أو تحتها. وإذا تقرر ذلك فسنحتاج إلى 
حفر خندق ضحل في موقع العين لتوجيه المياه إلى الأنبوب الذي 
يتصل بالصهريج. ويتجنب هذا الحفر الضحل خطر ثقب الطبقة 
الكتيمة تحت المكمن المائي. 


وتحت مستوى الينبوع هو لضمان بقاء مستوى الطفح أ الفيض دون 
مستوى العين. 


إذا كان معدل جريان ينبوع 2 ليتر/. الدقيقة فنحتاج إن عشزة 


دقائق 0 ضفيحة أجيري 00 حجمها جوالي 20 ترا 


المياه | الفائضة عندما لا يحتاج الناس إلى تجميعهاء ٠‏ فعلى سبيل 
المثال». .عتدما .يوقف تجميع المياه بين الساعة | السابعة مساءً 


والساسة احا (11 ساعة له دقيقة): أي ا 
ارق نون ااا لا اد لل 
2“ 660 - 1320 ليتراً لوقي الواقع | اللي ب يتوجب تجميع 
كبية أقبر من الما" لحسات عامل السلامة أو الأمان).20 

يك المياة من الصهريج من خلال صنبور قطره ه20 
مليمتراً ابمعذل ١20‏ ليتراً/ الدقيقة مادام الصنبور ينخفض ‏ :8 أمتان 
في الأقل عن فاده الصهريج “ولك لتسليط ماايكقي من الخلا 
م السرعة. وهكذا يمكن الآن ملء صفيحة. 
سعة 0 | بدقيقة واحدة ندل 10 دقائق وسشيحتا ال 140 شخصاً 

: لق 1 
إلى 140 د دقيقة 2330 ساعة) من اليوم فقط لتجميع مياههم. 
ة أخرى 1 وحية إن حجم الصهريج هو 1320 0 

عه لهام ملق فإنه سيخزن ما يكفي فقط من الماء لسقاية 66 
عا يعني أن على المستهلكين أن يحصلوا على حاجتهم 

ف أوقات مختلفة خلال فترة النهار لفتح | المجال أمام 007 
لي بعه مك بيت ل يندم امه يه يلد مقي أحدشم. لخادم 1 
ل 20 را في القة 1 1ْ 

كما تم توضيحه في المريع 9: فإن الفوائد الرئيسة المتوخاة من 
خزن مياه الينبوغ تنحصر في إمكانية الحصول على 0 
الخزن بمعدل ٠‏ أسرع 0 من . معدل جريان الماء مر الينبوع . والفائدة 


المهمة الأخرى هي أن || صهريج بقوم بتجمع الماء الع كان سمقدن 
(كالمياه 200 هباء من المصدر ليا أو ووافي زمن توقف السقاية 


على سبيل المثا 
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ألاحظء أيضاً أن الصنبور الاعتيادي المثبت مباشرة على جدار 
الصهريج واطئ الموقع» ومع ذلك يندفع منه الماء ببطء لقلة الضغط 
المسلط عليه. لذلك» من المستحسن أن يثبت الصنبور دون مستوى 

قعر الصهريج أو يتصل به بأنبوب. عندئذ» سيزداد ضغط الماءء ما 
يجعله يندفع من الصنبور بمعدل م وأسهل. 

من المهم عند توفر الينبوع أن يُمنع ارتفاع مستوى في المكمن 

فوق مستوى الحد الأقصى المفصلي لهء وذلك حذراً من انتقال 
الينبوع إلى موقع آخر. ولضمان ذلك يجب وضع أنبوب الطفح 
الممتد من الصندوق النابضي دون مستوى عين الينبوع دائما. ويعجب 
أيضاً تغطية أنابيب الطفح بقطعة قماش لمنع البرمائيات والبعوض من 
دخولها والتعشيش في صهريج الخزن. 

هذا ويجب أيضاً تغطية أي أعمال بناء في موقع العين بطبقة من 
مادة كتيمة وغير نفاذة كالكونكريت سماكة 100 مليمتر أو الملاط 
سماكة 150 مليمتراً. 

وتشكل هذه التكوينات طبقة كتيمة غير نفاذة مناسبة لوقف 
دقائق التربة أو التلوث ومنعها من الدخول بسهولة إلى المادة الحبيبية 
الموضوعة فى المنطقة التى يغادر منها الماء المكمن (الشكل 9 
والشكل 01: ويفيل الندلاط تيع الثرية الطيقة مع كب فليلة من 
الماء وعجتها 0 حتى تصبح متجانسة المرونة. 

وقبل أن يتم دفن أعمال البناء والمخلفات وغيرها يقتضي 
تحديد موة ل نقاط موضعية ثابتة ووضع علامة 
ل ل 1 ة كبيرة أو 
كومة صخور صغيرة مجمعة. وتساعد هذه العلامة في تحديد موقع 

عين الينبوع وإعادة حفره في حال حصول أي مشكلة. 

يجب أن يرتفع السطح العلوي للصندوق النابضي أو حجرة 
الفحص أو صهريج الخزن فوق سطح الأرض بمقدار 300 مليمتر في 
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الأقل» وذلك لمنع دخول المياه السطحية الجارية إن وجدت. ويجب 
أن يزود أي غطاء لضمان عدم دخول المياه السطحية إلى الداخل. 

يجب تصريف المياه السطحية بعيداً عن الينبوع لتجنيب المياه 
الجوفية من التلوث والتي تكون عادة قريبة من السطح في موقع 

ويمكن تغيير مجرى المياه السطحية بحفر قناة صغيرة على 
مرتقى يرتفع 8 أمتار من الينبوع وعلى جانبيه (الشكل 13). وتجمع 
التربة من الخندق لتشكل حافة ترابية على الجاتب المنحدر من 
الخندق للزيادة في الاحتياط. وإذا عززت هذه الحافة بسياج أو حاجز 
من الطابوق فسيمكن إبعاد الناس والحيوانات عن المنطقة التي تقع 
مباشرة فوق الينبوع. ويجب أن تبقى المساحة داخل السياج خالية من 
الشجيرات» ويفضل أيضاً أن تغطى بحشائش زاحفة تحافظ على 
سطح التربة من الانجراف بالإضافة إلى كونها سهلة الإدامة. 

في حال بقاء الماء في عين الينبوع حاملا لكمية كبيرة من المواد 
الصلبة العالقة» على الرغم من محاولات الترشيح» عندئذ قد يكون 
م المهم تزويد الينبوع بحجرة تركيد (2أءطصقطن) مهنغة)معصمللء8) . 

إن إزالة العوالق الصلبة غاية فى الأهمية إن كان الماء سيغذي 
لكريم ادبي بوذ لك لأننا [اللااريب) فك سبد يوه العوالق. 
وفي حالة غياب حجرة التركيد قبل وصول الماء إلى صهريج الخزن 
فستترسب المواد في صهريج الخزن» وقد يعاد تعليقها عندما يقترب 
ماء الصهريج من النضوب. وحجرة التركيد (الجزء 3.6) هي إما خزان 
ضيق وطويل (طوله أربعة أمثال عرضه تقريباً). أو خزان أعرض 
ومزود بجدران عازلة لضمان مجال جريان طويل من المدخل إلى 
المخرج. كما ويجب أن يكون عمق الماء في حجرة التركيد مترأ في 
الأقل. 

ولتوزيع الجريان بشكل منتظم على امتداد عرض الخزان يمكن 
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جعل المدخل متقباً وموجهاً بشكل أفقي ومتصالباً مع إحدى النهايتين 
ويجب أن.يكون المخرج بمستوى سطح الماء. وفي عملية التشغيل 
الاعتيادية يجب أن يبقى الخزان مليئاً بالماء وأن يحتوي على حجم 
كاف لجعل الماء جارياً ببطء على امتداد الخزان لإعطاء الفرصة 
للمواد العالقة أن تتركد. 


من ناحية أخرى يجب أن يميل قعر الخزان باتجاه أنبوب 
الخزان مرة واحدة سنويا فى الأقل. 

أو يُنَظف بصورة أكثر تكراراً إن كان من الضروري التحكم في 
شتوئ الطمى يحت لا تعوة إلى التعلق مزة أخرئ: 

ومثالياًء يجب تعقيم (تطهير) الصناديق النابضية الجديدة 
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3 ثقوب الحفر والآبار الأنبوبية 
الخواص النمطية لثقوب الحفر 
يستخدم التعبيران ثقوب حفرء وآبار أنبوبية» في الغالب ترادفاً 
على الرغم من أن التعريف الدقيق لثقب الحفر يفيد بأنه ثقب تمّ 
حفره بلقمة دوارة» بينما البثر الأنبوبية يتم حفرها بتغطيس الركيزة 
الأنبوبية من دون دق أو ضغط. 


توطيد إسمنتي _ 
3 ول 
سْتِر دائمي لسطح الكنيف الصحي _ 17 
5 الترية 
الحش خم إل 2 
عمق 3 أمناء سم 


عند الضخ 
9 


تخصى (المكمن ألمائي 


الملوث في هذه الحالة) 


رمل (المكمن الماني 
<< الرئيس في هذه الحالة) 
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وفي معظم ما يلي من توصيف سيستخام التعبير ثقب حفر 
للدلالة على كلا النوعين من الثقوب. ويبين الشكل 14 السمات 
الرئيسة لثقب حفر نمطي. 


اونش يق رذانه نعي عر ون الرصرك” إلى اناد الحصيقي 
واستخراجه لتجهيز الماء بصورة سهلة. ما يحتاجه ثقب الحفر وهو 
يمر خلال تربة هشة» من بين أشياء أخرى» أن يدعم بأنبوب تدعيم 
أو سِتر يكون إما وقتياً أو دائمياً. والتدعيم الدائم يتم خلال عملية 
الحفر أو ربما يقام داخل أنبوب تدعيم مؤقت ولكن أكبر قطرا. 
ولعميل عملة شعي البوت التدقيو المودعة رون تضيين قطزه 
تدريجيا كلما تعمقت الحفرة بطريقة تسمى التدعيم التلسكوبي 
(5128ةن) عممعوعاء1) . 


ويتم سحب الأتبوب بعد كل مرحلة تضييق بشكل انفرادي. 
وتضهى هذه التقنية فائدة وئيسير ذلك أن كل جزء سيحتاج إلى شدة 
ستر أحادي القطر لتبطين ثقبٍ الحفر على امتداد عمقه» علماً بأن 
الحفر التلسكوبي هذا يحتاج استخدام لقم حفر (كانظ ومنلاك:2) ذات 

وتستخدم حالياً الأنابيب البلاستيكية سميكة الجدران للتدعيم 
الدائمي» إلا أن الأنابيب الحديدية لا تزال تستخدم لثقوب الحفر 
العميقة. هذا ويمكن الاستغناء عن التدعيم أو التبطين عندما يمر ثقب 
الحفر خلال صخور صلدة. 

من ناحية أخرى يستخدم البئر الأنبوبية المُساق «معءاه) 
ل كتدعيم دانم وعند اجدواء التربة المراد حفرها على 
أطيان. يترك الثقب مؤقتا وهو غير مُعْلق ريئما يتم الحفر حيث يتم 
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تزامناً خلال هذه الفترة إقامة التدعيم الدائمي. ويستخدم الحفر الطيني 
أو الممهد بالطين في طرائق أخرى لإقامة ثقب الحفر. ويُعمّل هذا 
الطين من الماء المئخن بمضافات كيميائية مع طين مفتت أو 
مسحوق. كما ويمكن تدوير هذه المضافات لإزالة مواد الحفر 
وكذلك لتزييت أو تبريد لقم الحفر. وبوسع هذه الأطيان إزالة 
جسيمات التربة المحفورة بصورة أكفأ بالمقارنة مع استخدام الماء 
المدور لوحده. وبإمكان طين الحفر الذي يملا ثقب الحفر بصورة 
مؤقتة أن يسند التربة حتى نهاية فترة الحفرء حيث يصبح بالإمكان 
إقامة التدعيم النهائي أو الثابت. 


ويحتاج أنبوب التدعيم تحت مستوى سطح المياه الجوفية أن 
يكون مشققاً أو مثقباً في الاقل للسماح للماء بالدخول إلى ثقب 
الحفر. ويسمى هذا الجزء من ثقب الحفر «بالحجاب أو المرشح» 
(5066). ويتم اختيار طول أنبوب الحجاب بعناية ليتناسب مع حجم 
الثقب وشكله. فإذا كان الحجم كبيراً فهنالك خطر أن تهوي تربة 
المكمن المائي فيملاً قعر الثقب بالرمل والطمي. 

من ناحية أخرى إن كان الحجم صغيرا فيصعب عليه أن يمسك 
جسيمات التربة مما يضيق مجرى ثقب الحفر ويقلل من كميات المياه 
الداخلة إليه. وبالإمكان تلافى هذه الحالة بإطالة الحاجب أو 
المرشح.ء إلا أن هذا الأمر مكلف من الناحية المادية. والحل البديل 
هو باستخدام تقوب أكبر مزودة بحشوة للترشيح كما تم شرحه. 
شقوق صغيرة متعددة في جدار الأنبوب البلاستيكي. ويفضل استخدام 
حواجب أو مرشحات معدة سلفاً لخدمة هذا الغرض. وفي التربة 
الحبيبية» يتوجب غلق قعر ثقب الحفر بمحيس ((568) لضمان دخول 
الماء فقط من خلال الحاجب أو المرشح» ويهمل أو ستغتى عن 
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هذا المحبس إذا كانت قاعدة ثقب الحفر تدخل في تربة صخرية. 

ولغرض جعل الشقوق بعرض مليمتر واحد في الأقل تستخدم 
حشوة من مرشح صناعي (أو حشوة من الحصى) في الفجوة بين 
ثقب الحفر من الداخل والحاجب (المرشح) من الخارج. ويجب أن 
يكون عرض هذه الفجوة حوالي 50 مليمتراً في الأقل. وثُعمل 
الحشوة عادة من مزيج متدرج من أحجار صغيرة» ورمل خشن جداً. 
ويتم توسيدها في موضعها بنفس الوقت الذي يزال أو يسحب فيه 
التدعيم المؤقت. وبديلا عن حشوة المرشح هذه تستخدم حاليا 
وبصورة متزايدة شبكة بلاستيكية. ولا يزال الأداء الناضح والطويل 
الأمد لهذه المرشحات قيد التجربة. 


وبمجرد توسيد حشوة المرشح على امتداد منطقة الحاجب» 
يجب سد فوهة الحشوة بإحكام لمنع المواد في أعلى المرشح من 
دخوله وغلق مساماته وثقوبه (الشكل 14). والجزء المتبقى فوق هذه 
المنظقة يمكن ملوه زمادة حمر ناسنة إلى متو يتفض بعلاقة 
أمتار عن مستوى سطح الأرض. كما ويتطلب ملء الفجوة بين 
التدعيم المؤقت والدائم» والتي تبعد حوالي ثلاثة أمتار من سطح 
الأرض» بمادة غير ناضحة وذلك لتكوين محبس كنيف صحى 
(لهء5 لاتقاتهة5) يمنع دخول أي تلوث مصدره السطح بسهولة 0 
الفجوة وإلى المياه الجوفية. ويعد الطين المكتنز (لإةان) لعاعهممده0) 
المادة المناسبة لهذا الغرض. 

وكذلك يعتبر الإسمنت السائل الكثيف». وهو خليط كثيف من 
الإسمنت والماء ملائماً لهذه المهمة وربما أكثر توفراً وسهولة. ومتى 
ما أقيم ثقب حفرء يصبح من المفيد في الأغلب تطويره لتحسين 
غطائه: ,ويشمل هذا تحريك الجسيمات الذقيقة فى ننطقة المكمن 
بعيداً عن حشوة المرشح لكي يجري العام انمه الحاجب بيسر 
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وسهولة. ويشمل التطوير أيضاً إزالة أطيان الحفر المتبقية في فتحات 
ومسامات المكمن. 

ويتحقق التطوير إما من خلال الضخ المتقطع وبمعدل عال من 
ثقب الحفرء أو باستخدام محقنة دافعة (/ءع«لاط مع:ن5) في بطانة 
ثقب الحفر. وترتفع المحقنة» التي تشبه مكبس المضخة اليدوية» 
وتنخفض بسرعة ضمن بطانة التدعيم الدائم فتسبب حركة سريعة 
للماء الجوفي من وإلى الحشوة يتم خلالها دخول دقائق التربة 
الصغيرة إلى مجرى ثقب الحفر. وينتظم بذلك وبشكل طبيعي تدرج 
الجسيمات والدقائق. نتيجة حركة الماء من وإلى خارج الشقوق 
00 في أنبوب الترشيح البلاستيكي» فتصبح الجسيمات الكبيرة 
قريبة من الشقوق فيما تبتعد عنها الجسيمات الدقيقة. وبذلك». يتكون 
0 (فلتر) متدرج ضمن الحشوة وكذلك في المناطق المجاورة 


ويقوم هذا المرشح أثناء عمل ثقب الحفر بمنع دخول 
الجسيمات الدقيقة القادمة من المكمن المائي فيما يسمح بجريان 
مُيسر للماء الجوفي والدخول إلى ثقب الحفر عبر الحاجب. ومتى تم 
تطوير تقب القن 1381 كن القمان غطاءة (انقل: الجدء 6.3): 

تعود التفاصيل الخاصة بحشوة المرشح وكذلك تطوير ثقب 
الحفر الموصوفة أعلاه إلى حالة مثالية فيما يرى بعض ممارسي 
التقنية أن تطوير ثقب الحفر واستخدام حشوة المرشح في الغالب غير 
ضرورية لاسيما إذا كان ما يجهزه ثقب الحفر من معدل ضخ. قليلاً 
جداًء أو أقل مما توفره مضخة يدوية. 

ومن الواضح ء أن حشوة المرشح الصناعية , تستخدم في حالة 
البئر الأنبوبية المساق على الرغم من أن تطوير المكمن المتدرج 
بعناية يُستخدم لإنتاج حشوة مرشح طبيعي حول الحاجب. 
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هذا ويجب الاهتمام بالطريقة التي يتم بواسطتها التخلص من 
المياه الآسنة (المتحللة) والمياه المهدورة الأخرى عند إقامة ثقب 
حفر. وعلى سبيل المثال يجبء ما استطعنا إلى ذلك سبيلآء عدم 
إقامة ثقب حفر في مكان يصعب فيه تصريف هله المياهء أو توجيه 
المياه السطحية وعدا كن قب الخد 

من ناحية أخرى يجب بناء صبّة كونكريتية مائلة إما دائرية بقطر 
مترين أو مربعة بأبعاد (2 متر »ا 2 متر) مع حافة مرتفعة حول ثُقب 
الحفر لمنع تكون الأوحال في حالة انسكاب الماء. ومنع خطر تغلغل 
الماء الملوث من خلال حافة بطانة ثقب الحفر. (على الرغم من أنه 
عند استخدام البطانة المؤقتة فإن محبس الكنيف الصحي حول البطانة 
الدائمة يمنع هذا التسرب). يجب أن تتصل الصبة الكونكريتية إلى 
قناة أو خندق تصريفء. أو (خندق أو حفرة تجفيف). كما ويتطلب 
بناء الصبة والخندق على أرض صلبة. ويجب تكثيف التربة الهشة أو 
إبدالها بطبقة صلبة أو متراصة من الأحجار والصخور. تبنى الصبة 
عادة من الكونكريت المسلح ونمطيا بسماكة 100 مليمتر معضدة 
بقضبان حديد (شيش) بقطر 8 مليمترات تفصل بينها مسافات لا تزيد 
عن 15 مليمتراً في الاتجاهين ويوضع القضيب الأوطأ على مسافة 50 
مليمترا عن قاعدة الصبة. 

مبدئياًء يجب أن ترتفع بطانة ثقب الحفر فوق مستوى الصبة 
وتثبت داخل قاعدة المضخة (الشكل 44). وبهذه الطريقة تمنع المياه 
التى تمر تحت الحافة السفلى لقاعدة المضخة من الوصول إلى أعلى 
البطانة والديخول زلن «الكره نعي العفر 

ثقب الحفر اليدوي (باستخدام المثقاب اليدوي) 
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اليدوية. وتربط معظم الأدوات إلى أنبوب حديدي قوي يدور يديوياً 
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بفعل القوة العضلية لثقب التربة» تسمى هذه الأدوات بالمثاقب أو 
البرايم (جمع بريمة). والطريقة الثانية للحفر تتم برفع وإسقاط لقمة 
إزميل ثقيلة أو لقمة أسطوانية لتعمل ثقباً فى الأرض. استخدمت 
طريقة الحفر بالدق باستخدام لقمة الإزميل المتصلة بسلك (أو كابل) 
لأول مرة منذ عدة مئات من السنين» ويندر اليوم أن تدار العملية 
يدوياً وإنما بالاعتماد على أدوات ثقيلة تحركها رافعة آلية. 

ومع إن بالإمكان تصنيع الأدوات اليدوية في المشغل إلا أنها 
تشترى عادة من مُصِنّع وتستخدم أنواع وتصميمات مختلفة من هذه 
الأدوات بحسب طبيعة التربة» وفيما إذا كان الحفر يجري فوق أو 
تحت مستوى نطاق المياه الجوفية. ولبعض الأدوات زنبرك للإمساك 
بالتربة المنقورة والبعض الآخر صمم بطريقة تلتصق فيها التربة في 
باطن الأسطوانة أو تبقى داخلها بواسطة بوابة أو قلاب مفصلي أو 
مسامير متجهة إلى الداخل (الشكل 15). أما الأدوات المستخدمة 
للحفر دون مستوى نطاق المياه الجوفية فتحتوي غالباً على صمامات 
لاحتجاز الماء داخلها بالإضافة إلى التربة المنقورة. 

لدى استخدام أدوات الحفر اليدوية يجب رفع الأداة دورياً 
لإزالة التربة التى صارت منحلة ومفككة. وكلما زاد العمق يضاف 
جر يتدره إن نهيب اضفر ولازالة التربةالمتموره بعلب إلطراج 
كل المنظومة بعد حفر كل 0.5 مترء وتعاد كل الأدوات إلى مكانها 
بعد تنظيفها جيداً. 

وهذه الإجراءات قد تكون متعبة ومملة. لاسيما فى حالة ثقوب 
الحفر العميقة لذا قد تستخدم رافعة يدوية لرفع الكتل الثقيلة لقضبان 
ولقم الحفر بالإضافة إلى التربة المحفورة (الشكل 15). ولتحسين 
معدل قدرة آلة الحفر. في ثقب التربة قد يقتضي أن يجلس الشخص 
فوق عمود متصالب مثبت فوق آلة الحفر ويقوم بتدوير لقمة الثقب 
بتحريك جسمه بشكل دائري. 
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يُعد التصفيح المؤقت والدائمي. مع الحاجب المرشح وحشوة 
الترشيح من الضرورات الملزمة في إقامة ثقب 0 8 وكبديا 
عن رفع التربة المنقورة إما في داخل أداة النقر/ الحفر أو 
تستخدم طريقة حفر ل و ل ا التربة 
المفككة (الهشة) من الثقب. وهذه الطريقة ملائمة فقط فى الترب 
الخفيفة إذ يضخ الطين يدوياً باستخدام مضخة ميكانيكية تدار بالة لقدم 


(الشكل 16). 
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ليس في هذا الكتاب الموجز متسع لوصف طرائق الحفر 
والثقب اليدوي بشكل مفصل. والمزيد من المعلومات يمكن 
الحصول عليها في المراجع المشيان إليها في الملاحق والمصادر 


حامل ثلاثي الأرجا 


© الحاجة إلى الماء / 
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ثقب الحفر المحفور آليا 

على النقيض من طرائق الحفر اليدوي» فإن الحفر الآلي قادر 
على التعامل مع كل أنواع الثربِ (حتى الصخرية منها)ء وظروفهاء 
وعلى أي عمق مطلوب. 

وهنالك نوعان من المكائن الأساسية المعدة لهذا الغرض هما: 
عدة الحفر بالدق (218 «دمنوونهيء6) وعدة الحفر بالتدوير 101839) 
(818ء وأبسط هيئة للعدد يتمثل بأداة مزودة بكيبل تقوم بثقب الأرض 
باستخدام حبل سلكي ورافعة لرفع لقمة ثقيلة وإسقاطها تكراراً في 
قعر ثقب. وتستخدم لقمة حفر مجوفة تحتوي على أسطوانة مفرغة 
وحافة قطع بنقر الترب الحاوية على الطين. وبالنسبة إلى الترب 
الحبيبية التي تخلو من الطين» يثبت صمام إلى قعر الأسطوانة لكي 
يحتجز الماء والتربة المنقورة داخل الأداة. وتُسمى هذه الأسطوانة 
بالمنزحة (881167). وتستخدم لتكسير الصخور لقمة إزميل ثقيلة. 
ويضاف الماء بعد تكسير الصخور إلى قطع صغيرة» إلى قعر الثقب 
لتكوين ردغة (طين خفيف القوام). ومن ثم تستبدل لقمة الإزميل 
بالنازح للتخلص من المواد المنقورة من الثقب. 

أما النوع الثاني من عدد الحفر فهي الحفارة الدائرية التي 
تستخدم لقمة دورات ثقيلة لتكسير التربة/ الصخورء داخل الثقب. 
بإمكان هذه الالة حفر ثقوب بسرعة تفوق سرعة الحفر بالدق. ولدى 
تزويدها بلقم ملائمة تستطيع هذه العدة عمل ثقوب في صخور قاسية 
جداً. وتحتاج مثل هذه العدد إلى أجهزة للتدويرء والرفع» وتثبيت 
أنبوب الحفر وهي من دون شك أعلى كلفة من عدد الحفر بالدق. 
وتحتاج بالإضافة إلى ذلك إلى نظام إزالة تربة يتمثل إما بمضخات 
لتدوير الماء (أو باستخدام طين الحفرء انظر الصفحة ب)» أو 
باستخدام ضاغطات هواء قوية لتدوير حجوم كبيرة من الهواء (أحيانا 
مع رغوة حفر). 1 
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وطريقة المطرقة داخل الثقب عأله]1آ عط مه<1 :113) 
(:6تتدة11 هي تقنية تمزج بين الحفر بالطرق والحفر بالتدويرء وهي 
مفيدة بشكل خاص في حفر الصخور القاسية. وفي هذه الطريقة تقوم 
مطرقة تدار بمكبس أحادي مدفوع بالهواء الثقيل ومثبتة في أسفل قناة 
الحفر 58250 11(-2): بإحداث الطرق» وتدوير اللقمة داخل القناة 
لضمان دوام حركة الأسنان الصلبة في اللقمة على امتداد كامل 
السطح في قعر الثقب. وتُلفظ جسيمات الصخور المتكسرة خارجاً 
بواسطة تيار هواء قوي يقوم أيضا بتبريد اللقمة. 


ويصعب في بعض المناطق الريفية حيث المسالك الوعرة»ء 
خركة العدة الآليه النقيلة -وعملها الابما خلال فضل طون الأمطان. 
وحتى في فصول الجفاف تحتاج هذه الآليات الثقيلة إلى طريق 
مكسوة بالحصى تقام بين أقرب طريق وحتى مراع لقت لخر وقد 
تزقريت لتعندن اقبط :فى السحوات الأخيرة عُدّد حفر أصغر حجماً 
بكثير من العدد الآلية وبقطر تغليف لا يزيد عن 125 ملم (الشكل 
7). وقد عملت هذه العدد على زيادة عدد المواقع المحتملة التي 
يمكن الوصول إليها. ويستخدم العديد من هذه العدد مزيجا من قدرة 
الإنسان والآلة (عن طريق القنوات وناقلات السرع) ما يجعلها أبسط 
بكثير من العدد التقليدية التي تدار بالهيدروليك وهذا يعني أيضاً أنها 
أسهل من حيث الإدامة والتصليح» مما يقلل من كلفة ثقب الحفر 
الذي تقوم يحفره. وبعض العدد قابلة للحمل (منقولة) ويمكن 
تحميلها على ظهر شاحنة صغيرة ثم يعاد تركيبها في الموقع. تستخدم 
معظم هذه العدد طريقة الحفر بالتدوير ولكن قليلاً منها مزود بلقم 
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الحفر يمكن أن يكون ذا كلفة عالية» لذا يجب الحصول على 
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فى الماء أو طين الحقر داخل أتبوب الحقر 
للتخلص من المخلفات. ينبغى أن تكون سرعة التدفق فى زردة 
تنب العقن كاف لطرد كنات الجر ' 
محاسن الحفر الدوار (مع دفق مائي» 

© إمكانية حفر معظم التكوينات الصخرية 


©» يساعد الماء والطين في تقوية التكوينات غير المستقرة 


مساوئ الحفر الدوار (مع دفق مائي) 

» يحتاج إلى مصاريف لتغطة كلفة الأجهزة 
ا 5-2 اعون 

© نحتاج الماء للضخ 


5 


* قد يصادف مشاكل مع الجلمود 


© تحتاج العدة إلى عناية في التشغيل بالإضافة إلى الإدامة 


الحفر (على سبيل المثال عدم إقامة محيس للكنيف الصحى أ حشوة 
المرشح» أو عدم حفر العمق المطلوب في المكمن المائي). 


الآبار الأنبوبية المساقة 

تبنى البئر المساقة بدفع (حشر) راووق (أداة حشر) تسمى أنبوبة 
التجفيف (0«زهم1ا/78) داخل التربة. وأنبوب التجقيف هو أنبوب 
معدني خاص مدبب في نهايته السفلى ومثقب أو مشطب على جوانبه 
لفق رمن المنادض بجلانها:(الشوي والحظيت) إلى واج لوف 
وتُعمل هذه الثقوب بطرائق خاصة لمنعها من الاحتشاء بالتربة ومن ثم 
انسدادها (مثلا باستخدام حاجز معدني إسفيني (سعمع 5 زللا-عولء /8ا) 
بحيث يكون الشق أوسع في الداخل). ولا تكون أنابيب التجفيف 
المحلية الصنع بتلك الدرجة من القوة أو المطاولة كتلك المصنعة 
خصيصاً لهذا الغرض» فتصبح الشقوق عرضة للانسداد السريع خلال 
عملية النصب. لذا يجب سؤال مجهز أنابيب التجفيف تفصيليا عن 
كيفية نصب هذه الأنابيب. 

تحشر أنابيب التجفيف فى التربة عادة بطرق قمة الأنبوب بثقل 
معلق من حامل ثلاثي الأرجل 1 يربط رأس الشسَّؤْق (1]1620 عحتاط) إلى 
ؤزة لمر نايها ٍ مركزه (الشكل 18). ويقام في بعض أنابيب 
التجفيف قضيب معدني بصورة مباشرة. وكلما سِيقَ الأنبوب إلى 
داخل التربة تضاف قط مكملة من أنبوب حديدي إلى النهاية العليا 
لأنبوب التجفيف المساق. 
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قضيب سوق داخلي 


طرائق سوق أنابيب التجفيف المساقة 
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وتعمل سلسلة الأنابيب هذه كأنبوب نقل أساسي للماء الذي 
سوف يُضخ من البئر لدى اكتماله. وللتأكد من متانة ربط وصلات 
الأنابيب يجب تدوير الأنبوب تجاه عقرب الساعة بعد كل طرقة 


مطرقة. 


تكؤق أتانيي العيدفيك "عاد فزق القطر: (30 60:1 ملهتمر ا 
قلا تسمح ا أسطوانات الضخ اليدوي الاعتيادية داخلها. لذلك 
فإن الآبار الأنبوبية المساقة ملائمة تماما لمضخات الامتصاص 
حيث يمكن وضع أسطوانة الاحتراق على السطح. وتعني هذه 
الطريقة أن الماء سوف لن يُرفع بأكثر من 7.5 متر تحت 
فى الجزء 2.5.4). 


ومن المستحسن أحيانا إنشاء ثقب حفر أولا إلى العمق الملاثم 
باستخدام إحدى الطرق ثم سوق أنبوب تجفيف لعدة أمتار إلى 
المكمن تحت قاعدة ثقب الحفر. تعمل هذه الطريقة على اختزال 
الطول: الواجن شوق .وبالتالى' امزال قوة السوق' المطلوية: علما؛ 
أنه فى بعض الحالات الخاصة فقط يكون استخدام كل من ثقب 
الحفر وأنبوب التجفيف أكثر ملاءمة من تزويد ثقب الحفر بحجاب 
مرشح وبطانة ملائمين. 
تقيت: مقبعة كر عمعة اذات قطن أكترحنين قطر ايوب التحقيف فى 
ثقب الحفر الأكبر قطرأء طالما بقيت الأسطوانة تحت مستوى سطح 
الأرض. 

ولعل التطور المناسب سيأتي بحشوة مرشح طبيعي تعمل على 
تحسين عطاء أنبوب التجفيف. 
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الآبار الأنبوبية المغطسة من دون دق 

تعمل الآبان الانيوسة المغطسة من دون دق باستخدام ماء ضخ 
مضغوط لنقر حفرة ضيقة في التربة. يضخ الماء في أنبوب يحشر في 
التربة حيث يقوم الماء السريع المتدفق في قعر الأنبوب بتفريق التربة. 
وتقذف أجزاء الترب التي أصبحت رخوة بفعل الماء إلى الأعلى 
خلال ثقب يتكون حول الانتوات: ويمكن تعزير هذه السيرورة من 
خلال رفع الأنبوب وإنزاله أو تدويره بحيث تقوم اللقمة في نهاية 
الأنبوب السفلى بتفتيت التربة لكي يتم حملها بالماء. 


ولكي تتم عملية التغطيس طبيعياً نحتاج إلى كمية كبيرة من 
المياه ولو أن لقمة التدوير يمكنها أن تحفر على لط لح ب 
الأجسام الصلدة والثقيلة أولاً قبل استخدام الماء المرتفع. والعملية 
تحتاج عادة إلى مضخة الية بالإضافة إلى وصلات تكميلية مختلفة. 
إلا أن المضخة اليدوية المدارة بالقدم (الشكل 16) قد أثبتت نجاحها 
في هذا المضمار. وتستخدم أحياناً إضافات مثل الطمى الطفلي مع 
الماء لتشخينه لتشخينه وتكوين (طمى حفر) بما يزيد من قدرته على حمل 
جسيمات أثقل من التربة» وتقليل كميات المياه التي تستهكلها هذه 
الطريقةء وذلك لإغراق آبار يصل عمقها إلى 530 متراً. 

عندما يصل الثقب إلى العمق المطلوب يمكن إزالة آلة التغطيس 
ويوضع بدلها في الثقب حاجز مع أنبوب تغليف ثابت والاستفادة منه 

من الممكن تغطيس الحاجز والتغليف الدائمي بصورة مباشرة 
في الأرض ولكن» ما لم يستخدم نوع من الحواجزء فإن أغلب ماء 
المتطلكون اس خلال لت د النقر 


(0 هتاه كهععرظ) . 
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لذلك يعمد بعض المصنعين إلى إنتاج حاجز خاص يحتوي 
على صمام يسبب خروج ماء التغطيس جميعه من نهايته السفلى 
خلال العملية. وعندما يتم تغطيس الحاجز إلى داخل التربة سيساهم 
ماء الضخ برمته في حفر التربة الواقعة تحت قاعدة الحاجز (أسفله). 
وعندما يصل الحاجز إلى العمق الصحيح يتوقف الغطس. وبمجرد 
استخراج الماء من الأنبوب المغلف ينغلق الصمام في قاعدة الحاجز. 
وبذلك يمر الماء الجوفي الداخل إلى أنبوب التغليف خلال الحاجز. 

ويتم التغطيس أحياناً باستخدام أنبوبين في الوقت عينه» أحدهما 
سيكون أنبوب التغليف الدائمي (والحاجز) والأنبوب الثاني سيستخدم 
فقط لعملية التغطيس. 

من المفيد تغيير الترب الدقيقة جداً في حال تغيير حجم 
الجسيمات في المكمن حول الحاجز بإضافة رمل خشن وحصى 
(بحص) ناعم إلى الثقب. 

ويجب إضافة هذه الأجزاء قبل الانتهاء من عملية التغطيس إلا 
أن معدل الضخ يجب أن يقلل لكي يتسنى لهذه الجسيمات الخشنة 
أن تغطس إلى قاع ثقب الحفر. 


يقة الحمأة في تكوين البئر الأنبوبية 

إن طريقة الحمأة هي طريقة بسيطة لقلب (أو عكس) الغطس 
الذي لا يحتاج إلى مضخة وهي مفيدة في الترب الهشة الناعمة فقط 
مثل الترب الرملية والترب الغرينية. وتصبح الطريقة أكثر صعوبة كلما 
زاد عمق المياه الجوفية. وتصبح هذه الطريقة مثالية في مناطق الدلتا 
أو السهول الناشئة عن الفيضانات حيث تكون التربة رملية أو طينية 
ناعمة» وعندما يكون مستوى المياه الجوفية على عمق حوالي 15 
مترأ عن سطح الأرض. 
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لإنشاء بثر أنبوبية بطريقة الحمأة يحفر ثقب صغير باليد ويعمق 
متر تقريباًء في الموقع الذي تقرر أن تكون فيه البئر ويملا الثقب 
بالماء. ويُّنقر ثقب أكبر وعادة أقل ارتفاعاً إلى جانب الثقب الأول 
لتجميع الماء الذي يتدفق خلال سيرورة الحمأة. وتعمل الحفرة الثانية 
هذه على تركيد المواد الصلبة الثقيلة قبل أن يبدأ الماء بالتدوير مرة 
ثانية. عندئذء يقحم أنبوب من الحديد بقطر 50 مليمترأً وطول 3 
أمتارء أو أكثرء في الثقب ثم تثبت لقمة مثل مُجَمّع أنابيب حادة 
الطرف إلى أسفل الأنبوب لكي يتمكن من شق طريقه في التربة. تُبنى 
بعدئذ سقالة من الخشب أو قصب البامبو بالقرب من الثقب ويثبت 
فيها عتلة الرافعة التي تربط من أحد طرفيها بالأنبوب بواسطة سلسلة 
(الشكل 19» وبذلك يمكن رفع الأنبوب وخفضه إلى داخل الثقب 
بتحريك عتلة الرافعة من قبل رجل يقف على السقالة ويستخدم يده 
(أو قطعة مطاط منبسطة) كصمام. فكلما ارتفع الأنبوب» يمسك 
الرجل بيده (أو بقطعة المطاط) طرف الأنبوب الأعلى بقوة لكي 
يساعد في رفع ما يستجد من ماء وطين داخل الأنبوب وعندما 
ينخفض الأنبوب يرفع الرجل يده عنه للسماح بكمية أكبر من التربة 
والماء بالدخول من الطرف الأسفل للأنبوب» فيزيح ما هو موجود 
من ماء فعلاً داخل الأنبوب ليتدفق الأخير خارجاً من النهاية العليا. 
وبتكرار هذه العملية صعوداً وهبوطاً يتدفق الماء من أعلى الأنبوب 
حاملاً بعض التربة معه. 


وكلما عمقت الحفرة يشق الأنبوب طريقه أعمق فأعمق في 
الأرف: أوإذا افتفنتك الداجة: يمك اعنام وهل عن اناب ]إلى لد 
الأنبوب. ويمكن تركيب أنبوب خارجي مؤقت بطول 6 أمتار وبقطر 
يزيد عن 20 مليمتراً عن قطر الأنبوب الأصلي وذلك لتعزيز وتثبيت 
ف الفا هله وعولك إل هذا الى 
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ومن دون هذه القطعة من التغليف ستبقى فتحة الثقب غير 
مدعمة إلى أن يكمل حفر الثقب. وفي هذه المرحلة يرفع أنبوب 
الحمأة بعناية وحذر مع إبقاء الثقب مليئاً بالماء أو طين الحفر. 
عندئذ»ء يمكن إقحام تغليف دائمي مع حاجز (مم6:ه58) حول 


يجب إبقاء الثقب مليئاً بالماء خلال عملية الحمأة. فإذا كانت 
التربة شديدة النفاذية» والماء الجوفى عميقاء سيصعب إبقاء الثقب 


ولتقليل معدل التسرب (النضح أو النز) إلى التربة فوق مستوى 
نطاق الماء الجوفي يمكن اعتماد طين الحفر. وفي بنغلاديش يضاف 
تقليدياً قليل من روث البقر إلى الماء (حوالي جزء لكل عشرين جزء 
من الماء) للمساعدة في تغليف التربة وتقليل معدل تسرب الماء 
خارجاً من الثقب. وليس بالضرورة أن يسبب الروث خطورة على 
الصحة مادامت البئر ترحض (تغسل) جيداً ويتم تطهيرها عند اكتمالها 
(الجزء 5.3). 


من الناحية المبدئية لا يتطلب استخدام طين الحفر إلا عند نقر 
الجزء العلوي من الثقب. وإذا ما استخدم لتعضيد الثقب حيث سيتم 
تثبيت الحاجز مستقبلاء فإن الطين سيلغم المسامات والفتحات 
ويبطئ معدل انسياب أو تسرب الماء إلى داخل البئر لدى اكتمالها. 
ومع ذلكء» فإن التهيئة الملائمة والجيدة بعد تركيب الغلاف الدائمي 
بالإضافة إلى استخدام طين حفر قابل للتفسخ حيوياء سيقللان من 
هذه المشاكل إلى حدودها الدنيا. هذا ويتوجب ردم الفراغات حول 
أنبوب التغليف وإحكام سدها بعد الانتهاء من الحفر. 
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الحفر بالحمأة (عكس التغطيس من دون دق) 
الطريقة: طورت هذه الطريقة وتستخدم بكثرة في بنغلاديش وفيهاأ يتم 
تحريك أنبوب مجوف من قصب البامبو أو الحديد صعوداً وهبوطاً داخل 


تشب حمر ر في الوقت الذي يستخدم فيه صمام م باتجاه وأحد. وتستتخدم 


اليد في هذا المضمار بتجاح كبديل للمضخة. يجري الما لماء أسفل حلقة 
ثقب الحفر ورجوعاً !! لى أعلى ا حاف القبراكن» عليه 


دورة الماء. ولزيادة كفاءة الحفر يزود 


أنيوب الحقر من أسفل بأستان معدنية 


منافع الحفر بالحمأة 

© يمكن بناء المعدات محلياء من مواد ذا 
وسيلة الاتقداء. 

ماوئ الحقر بالحمأة 

© تحتاج إلى ماء للضخ 

© مناسية لطبقات أرضى غير مدميجة 


ات كققنة 


5 1 م و ع ١‏ بن ]ا سٍِ 
© يعيق الجلمود أو الطبقة الصخرية الصلدة المزيد 


3 الآبار المحفورة يدوياً 
قد يكون حفر بثر باليد أمرأ خطيراً للعاملين» لذا ينصح أن 
يقوم شخص خبير بالإشراف على العمل. إن العملية معقدة الشرح 
500 هذا الكتاب الصغير» ويتوفر إرشاد ملائم من عدد من : المصادر 


مذكور في الملاحق والمراجء وح اعرد عق الماملية الوا 
35 أ 


: الحفر» َه و سقوط لأسا د خل البئر و الاختناق بالغازات 
الخطيرة المتضاعدة من التربة أو من مكائن ومحركات الاحتراق 
الداخلى: عليه لا يجب البتة استخدام محركات الجازولين أو الديزل 
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فى اليكرراق بالقونع نيه بذك 35 الا راث عتيجة اراقع 


ن إرجاعه إلى البتر)ء نهاية الحبل 7" 


مربوطة لضمان عدم وقوعها في البئر) 
بلاطة مأزر غير نفاذة (عادة من 
الخرسانة المزودة بمصرف حوطى) 


قناة تصريف إلى حفرة 
تشرب أو حديقة تبعد 6 أمتار 
اال 1 ده 
عن البثر في الاقل 


ردم غير نفاذ (طين أو خرسانة) لملء 
الفراغات خلف الجداره ويمتد لثلاثة 
أمتار من سطح البكر. (ليست بالمقياس) 


للبثر فوق مستوى ودع 
الماء : الفراغات 
وراء البطانة 
بمواد الحفر 
(النر) 


1 بق 
المستوى الحالي 


سح شيب تملأ بطانة البئر النفاذة تحت 
الماء: والفراغات إن كانت 
موجودة وراء البطانة يمواد 
نفاذة (مثل الحجارة الصغيرة 
والرمال الخشنة) 
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إن استخدام مثقاب يدوي حيثما تكون التربة ملائمة وفي الموقع 
المفترض للبئر يساعد فى تحديد أنواع التربة المراد نقرها ومستوى 
0 0 للوصول إلى اكه ارم 7 
ل حي نا ملو بكو تو بوتا ارد 7 
فإذا وجد أن الموقع غير مناسب» فسيتم تجنب مصاريف وكلف 
إقامة البثر فى هذا الموقع 


في الشكل 20 تتوضح الميزات الجيدة للبئر المفتوحة الكاملة. 
ففيه استتخدم حائط الواجهةء وصبّة أو بلاطة المأزر. وقناة التصريف 
والمحبس 33 أمتار من الردم الخلفي غير النفاذ)» وذلك لتقليل حجم 
خطورة المياه السطحية والمياه المهدورة أن تدخل بسهولة إلى البثر 
وتلوثها. لذا ينصح بإحكام ووضع غطاء على فوهة البثر. 
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يوضح المربع 10 الأغراض التي توفرها أجزاء البئر المحفورة 
يدويا. وكما تم تبيانه في الشكل 21. فإن الحاجة إلى القناة والطرائق 
المعتمدة في إنشائها تتباين مع شدة التربة ونوعيتها. لذلك فتنشئ 
القناة من الكونكريت أو الآجر (الطابوق). وقد تبنى هذه البطانة دوريا 
من قاعدة الحفر كلما ازداد عمقه. 


إن كمية الأنقاض التى يمكن تركها غير مستندة بأمان قبل إقامة 
جزء من القناة تحتاج لك معمقة وتترك أحياناً أنقاضاً بارتفاع لا 
يزيد عن نصف متر دون إسناد. وحيثما تكون التربة عرضة للانهيار» 
تصبح طريقة كايسون هي التقنية الأسلم للبناء. وفي هذه الطريقة تتم 
كافة أعمال الحفر والنقر داخل بطانة (عمنهن1آ) تدخل فى التربة لتحل 
محل التربة المزالة أو المنقورة. ْ 


والبطانة الملائمة لهذه الطريقة هى كدس من حلقات خرسانية 
جاهزة. وطريقة شيكاغو المحدثة (الشكل 022 المكونة من حلقات 
إسناد مؤقتة تقام أثناء حفر البئر قد بدء باستخدامها في بعض الدول. 
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كايسون في مراحل من الأسقل 


شرت مسرب : كايسون مسرب: احفر في مراحل عمق 
كايسون (احفر داخل حلقة قطع) كل منها 0,5 متر ثم بطن كل 


مرحلة قبل الاستمرار إلى غيرها 
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وتترتب ألواح الخشب العمودية المستخدمة في هذه الطريقة في 
الترب الحبيبية الناعمة بشكل تبتعد فيه عن بعضها قليلاً وتزداد 
المسافة في الترب الصلبة. يمكن إزالة هذه الألواح تدريجياً عند بناء 
البطانة الدائمة من قاع الحفر. وفي حالة العثور على كمية غير كافية 
من المياه تزال الألواح ويفا وتردم ال 1 تهجر من دون فقد أو 
هدر لمواد البناء. من ناحية أخرى إذا تم بناء البئر باستتخدام طرائق 
تقليدية أخرى عندئذ نكون قد أهدرنا مواد التبطين الدائمى فى حال 
كان ماء البئر غير كافٍ أو مناسب. 


35 


ولتقليل كلفة البئرء يكون من المناسبء أحياناً؛ ردم الجزء 
الذي يعلو مستوى نطاق الماء الجوفي (الشكل 23) أو بردم الجزء 
الخلفي للأنبوب العمودي في مركز الجدار (الشكل 24). ولكن كلا 
الطريقتين تمنع من تعميق البئر بسهولة في حالة انخفاض مستوى 
الماء الجوفي. كما إن هاتين الطريقتين توجبان استخدام المضخة 
اليدوية (أو مضخة بلايرء انظر الجزء 1.2.4) للحصول على الماء. 


فجوة أحكم غلقها بالطين براغي تثبت المضخة 
ش ٌُ اليذوية 
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أنبوب قطر 100 |! 
1 

130 ملم 0 لحجم 

يتغير وف لواز 

المضخة اليدوية) 

مواد ردم أو حمر 
مكدسة 


1 3 2 
0 


0 3 
1 ١ ا‎ 
0 


من الأفضل تحسين البئر المفتوحة والمتوفرة بدلا من حفر بئر 
جديدة. ويبيّن الشكل .25 إحدى الطرائق المفضية إلى ذلك. وإن 
استخدام المضخة اليدوية أفضل صحياً من استخدام الحبل والدلو في 
استخراج الماء من البئر» إلا أنه يتطلب موافقة السكان على قبول 
المضخة وأن تكون لديهم القدرة على إدامتها. وإذا رفض السكان 
استخدام المضخة عندئذ يصبح المرفاع اليدوي والدلو في نهاية 
الحبل (الشادوف) من الخيارات الأخرى التي تُبقي الحبل والدلو 
بعيداً عن لوح الصبة حيث يتلوث الماء من أقدام المستهلكين. لاحظ 
أنه في حال إنشاء مضخة يدوية» أو شادوف» أو بكرة ة مرفاع مع 
حبل ودلوء فإن شخصاً واحداً في كل الأحوال سيتمكن كل مرة من 
استخراج الماء. بالوقت الذي يتاح فيه تقليدياً في البكو الفتوكة أن 
تسقي عدداً من الناس في كل مرة» إذا ما استخدموا ل ودلاء 
منفصلة. وإذا بقيت الدلاء في الاستخدامء فإنها ستكون الأسهل 
لجمع الماءء لاسيما إذا ما زودت بقضبان دحل (قضبان مزودة 
بمداحل خشبية ينزلق عليها الحبل لكي لا يستهلك ويتلف) (الشكل 
4) وتوضع هذه القضبان على العناد فزع الس المتعوسةة أيه أن 
تزود البئر ببكرة رفع واحدة» وذلك لأن هذه الوسائل تجعل من 
انحناء المستهلكين خلال عملية رفع الماء أمرأ غير ضروري. كذلك» 
تقلل هذه الوسائل من احتمال تهتك الحبل أو تلف الدلو بسبب 
استمرار احتكاكه يجدار البئر. 


ا !]فوت أ عاياة لشو ردن الاناز العليمة الح لم بعد 
تشينها فنك فيض ردمها يعارة. وسكانا واتيقع دام بردم طبن علن 
عمق 3 أمتار من السطح. ويحتاج هذا الأمر إلى موافقة مستخدمي 
الآبار الموجودة. وإذا لم تردم الآبار القديمة بهذه الطريقة فسوف 
يتلوث الماء الجوفي فينتقل التلوث إلى ماء البثر الجديدة. 
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تحتاج الآبار المفتوحة عادة وبصورة دورية إلى تنظيف. والوقت 
الأمثل للقيام بهذه العملية هو خلال فصل الجفاف» عندما يصبح 
الماء الجوفي في أوطأ مستوى له. ونحتاج لذلك» مضخة قوية شبيهة 
بتلك التي احتجناها في تفريغ البئر خلال عملية الإنشاء» إذا ما تعسر 
إفراغ البثر بالدلاء الكبيرة. ويمكن فحص داخل البئر من سطح 
الأرض باستخدام الضوء المنعكس من على سطح مرآة. 

قبل أن ينزل أي شخص إلى داخل بئر يجب تدلية (إنزال) 
شمعة مضاءة للتأكد من عدم وجود غازات ضارة. فإذا خفق ضوؤها 
أو انطفأ وجب تهوية البئر قبل أن ينزل إليها أحد. وتتم التهوية مبدئياً 
باستخدام نظام تهوية أنبوبية يغذي قعر البئر بالهواء باستخدام منفاخ 
يدوي أو ضغط الرياح. وإذا تعذر وجود هذه الوسائل» فالبديل هو 
استخدام حبل طويل يرفع وينزل عدداً من المرات حزمة كبيرة من 
أغصان أشجار أو سعف نخيل خلال عمق البئرء بعدها يجب إعادة 
الفحص بالشمعة. 

هذا وقد تُدخل الغازات الضارة إلى داخل البئر خلال عمليتي 
الإنشاء والإدامة» فيما يكون العمال داخل البئر. لذلك يجب أن 
يحتاط كل عامل بربط حبل على جذعه بشكل يضمن سحبه إلى 
الأعلى في حالة فقدانه للوعي. وينبغي أن يمر الحبل على بكرة مثبتة 
بإحكام على إطار معدني أو خشبي قوي موضوع فوق البثئر كما 
ويجب أن يتوفر فريق من الناس بحالة تأهب لسحب وإخلاء أي 
تحعى :إن امخدضن لامر 

بعد تنظيف البئر يجب تطهيرها (انظر الجزء 5.3). 
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صبة 


4 
2 


3 


1 
لمنع 
مسلحة 


ارئة 


وخولالمياه الخد 


حافة الغطاء مر 


غطاء مقفول للحاللات 
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داالناة التبطفة 


3 - مقدمة 
تم ذكره ف في المربع 2 ويسبب النوعية الرديئة للمياه 

0 يجب الابتعاد عن هذه المياه وعدم استخدامها لأغراض 
الشرب ما لم تتم معالجتها أولا. والذي قد يشذ عن هذه القاعدة هي 
المياه المأخوذة من ينابيع الجبال والتي تنبع من مستجمع الأمطار 
حيث لا يوجد نشاط بشري أو حيواني» وحتى هذه المياه لا تخلو 
من خطر. 

هذا ويترشح بعض المياه السطحية طبيعياً عندما يمر الماء خلال 
جنبات ناضحة أو قعر الينبوع. والجزء القادم سيتفحص أولاً أثر 
استعمال منظومات الترشيح لتجميع مثل هذه المياه السطحية 
المرشحة. وأيضاء يمكن استخراجها باستخدام الآبار وثقوب الحفر 
التي نوقشت في الجزء 3.3 حيث تكون الأنهار موسمية. المواد 
الك التى تحملها هذه المياه هى فى الأغلب رمال وحصىء 
والسدود الرملية هي طريقة أخرى لتجميع مياه سطحية مرشحة. 
ويتطلب بناء سد من الرمالء» أو أي نوع آخر من أنظمة الترة 
مزيداً من العمل. وعليه يجب سؤال المهندس المختص 1 
عاك الحم العاذتم وكذلك تاصيل الام والأهاء ريمن 
المربع 11 بعض النقاط المهمة حول أهم مداخل المياه السطحية 


عم وغل في 0 توفر ر المعالجة الملائمة |: احتر هذه 
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وه 1 0 ا مرا 6 طافية قد تودي خلال الفيضانات إلى 
0 اخال تحرك الور أ او دعن مقع المسري. ١‏ 


٠‏ سارب ت تحت ٠‏ حوضية: سد د نارول 


ا ا ل و 


يمع الماء منهاأ لأغراض المعالجة. ويتشفحص الفصل 6 باختصار 
الخيارات المتاحة للمعالجة الجزتية أو الكاملة للمياه السطحية. 


ونتض 0007 هله الخيارات الترشيح بالرمل وهي سيرورة مشابهة لش 


ممائلة تماماً لأنظمة الترشيح المذكورة أدناه. 
3 - ترشيح الميأه السطحية 
سراديب الترشيح 
يُتوقع أن يكون نطاق الماء الجوفي بالقرب من المصادر الدائمية 
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للمياه السطحية كالجداول» والبرك والبحيرات التى تكون قريبة جداً 
من السطح (الشكل 1) ويفضل استخدام الكاة الكرفى هذا بدل 
استخدام المياه السطحية مباشرة» علماً بأن الماء الجوفي لا يكون 
عبالها للشري فن تعفن المناطق آذ أن جالة الأرمن قن لا ساعد 
على استخراجه 0 

ولعل الصعوبة الأساس في تأسيس سرداب ترشيح 5مناهعااقه1) 
(0811613 هى فى حفر سرداب بعمق متر تحت مستوى الماء الجوفى. 
وفة اما إل حيدات جع معيره بمفوقان اقرز رولك رقا 
السرداب جافاء بالإضافة إلى حاجة جوانب السرداب إلى تقوية 
وإسناد. فاذا كانت التربية حول مصدر الماء السطحى ليست بتلك 
الترطة من االصوضية الحضوق عل عا كني عن ماه الدره تصاني 
ممكنا إنشاء سرداب ترشيح في الحوض الذي يحتله الماء السطحي. 
ويتمثل هذا التكوين ببثر أنبوبية أفقية. وبدلا من تبطينهاء يستخدم 
أنبوب تجميع مُثقَب يحاط بالحصى والرمل لكي يتجمع داخله الماء 
المرشح بهذه الطبقات. ويجب أن توضع هذه المواد بعناية حول 
الأنبوبة وبشكل طبقات بما يشبه حشوة المرشح التي ذكرت سابقاء 
لمنع وصول الدقائق والجسيمات الخشنة إلى الأنبوس وسد فتحاته. 
وإذا كان قعر البركة غير ناضح تفرش مواد حبيبية مختلفة في القاع 
(انظر اللجزء ب - ب في الشكل 26). 

وحينما يكون قاع البركة ناضحاًء يجب من الناحية المبدثية 
إحاطة جوانب الأنبوب بطبقات عمودية منفصلة عن المواد الحبيبية» 
وهو أمر ليس بالسهلء لذلك توضع آثناء توسيد هذه الموادء ألواح 
تسقيف (556615 1800118) بشكل عمودي لتكوين حواجز وقتية بين 
المواد المختلفة ذات الحجوم المتباينة. 


توفر عملية إحاطة الأنيوب أو الحصى الخشن المحيط به 
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بطريقة النسج الأرضي 660161110)» وهي عملية هندسة مدنية 


ملائمة» كطريقة بديلة لاستخدام المواد الناعمة التي يمكن بموجبها 
الاستغناء عن هذه المواد. 


كم الماء أ 0 له 0 5 
بأن هذه 0 ا للق لأنها تؤول إلى 


وهنالك طريقة واحدة نتجنب بموجيها مشكلة إنشاء سردات 
ترشيح دون مستوى الماء الجوفي وهي بناء سرداب في أرض جافة 
إلى جانب الينبوع أو البركة» ويكوّن الحفر فوق المُرشح بشكل قناة 
أو بركة يوجه إليها بعض ماء المصدر المائى (الشكل 27). 

من حيث المبدأء يجب أن تُصمم وصلة المسرب 15160) مر 
عند الضرورة. 
(اعلانا0 هاا براتحه) من البركة/ أو القناة» للسماح للماء فوق 
الحوض لكى يجقف (تصرف ماءه) عند الحاجة. 


لضي سكن سريف الناء سي العنادل الب كيين سه 

وأخرى. كذلك» يؤدي هذا التصميم إلى جعل لي 
لح ل بو ا غرسبات. التن يمكن:! 

المسامات والثقوب على سطحه. وفيما ماع 

ا الماء اليه خلال أنبوب يُقحم في الرمل لغسل 

الترسبات القاعية من المواد الناعمة ال: لتي يقتنصها المرشح. واذا ما 


3 
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مدع يجريان بطليء للماء من المسرب إلى القاع في الوقت عيله » 
فإن الترسبات المثارة سيتم التخلص منها هي الأخرى. 


الجزء 1- أ 


بركة أو جدول ذو قعر 


غير تفاذ 0 


الإجراءات المتخذة للقيعان 
غير النفاذة 


والخيار الآخر هو إنشاء مصرف (6811257) فوق سطح الماء 
إنشاء المصرف إلى جانب النهرء» بعد الانتهاء من إقامة السد»؛ وذلك 
لرفع مستوى الماء في النهر. ستعمل هذه الطريقة أيضاً على رفع 
مستوى الماء في النهر نفسه» وترفع في الوقت عينه مستوى الماء 
الجوفي. فضلاً عن فائدة أخرى مضافة هي أن الماء المخزون خلف 
المسد متعوفن ورريد من انطاق الما الحوقي والخيان الاخر هو إنشاء 
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مصرف في قاع النهر الفصلي 8007 أدممكوء5) ومن ثم إنشاء سد 
على عرض النهر. إن لمثل هذا السد مشاكل تتمثل بترسيب المواد 
الغيلية التاعجة"العوالن وز اسه وعدي بفيته' الورافسية خرياة الما 
الجوفي إلى قاع البثرء ومن ثم إلى نظام الترشيح. 

ولا تشكل هذه مشكلة عويصة إذا ما تدفق الماء الجاري إلى النهر 
دورياً ليزيد من سرعته وبالتالي إلى إعادة تعليق الرواسب وجرفها بعيداً. 

وعندما يوضع نظام الترشيح في قعر النهر قد تعره الى 
خطورة» أنه خلال الفيضان قد يتآكل القاع أو ينجرف معرضاً بذلك 
التصريف إلى الدمار. لذلك» يتطلب أن ينشأ نظام التصريف داخل 
عمق مناسب تفاديا لهذه الخطورة. 


سدود الرمل وسدود المياه الجوفية 

إن المواد الصلبة التى يجرفها الماء» فى بعض الأحيان. ولاسيما 
فيال الجدار ل يقر اح متريعة الروا لاف ناطق النجاف 6و د 
وماك ركسب نان جاه مرو قن عرنة ب الس فإن اليه عه جلت 
المي كم ملوها بجلا اتويات العرامة الققك وا نسي اندي 
الرملى» (سدط 50ه5) (الشكل 28). والماء المخزون بهذه الترسبات 
يسكراجا علال العف عدا اند كر كن حر ب باللركيع يي 
مروره خلال الرمل. وفي فصل الجقاف» ومع تعرض سطح الرمل 
للظروف الخارجية» إلا أن الماء تحته سيكون محميا من التلوث والتبخر. 

ناخو سين قن الشكل #ديي: يداء حي الرملن على مراهل » 
وان وكيس إلى الس رجتم يعم القاك كل بنة وادات 
لضمان أن الرمل والحصى قد ترسبا وراء السد. وإن الجسيمات الأدق 
من الطمى والغرين قد تم جرفها بالماء الطافح بدلاً من أن تكون 
طبقّات كاتمة غير راشحة في الراسبء وبما أن السد قد صمم لكي 
يجري فوقه الماء فيتطلب بناؤه من الخرسانة أو الحجر أو الآجر 
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(الطابوق) (الحجر) وذلك لأن السدود الترابية تجرفها المياه والسيول. 
هذا ويتم جمع المياه من الرمل أو الحصى باستخدام مصرف ترشيح 
مشيد في السنة الأولى للترسبات» وإلا فبالإمكان استخدام بثر. 

والخيار الثاني للجداول الموسمية (سريعة الزوال) تتم بإنشاء 
سد مياه جوفية فى المخلفات الراشحة فى قعر الجدول. يعمل هذا 
لسعاي عق تر وجريان المناه تمه قمر اديرد ويدياة ع بذللكه 
فإن المياه ستخزن بشكل جاهز للاستخراج بإقامة بئر أو نظام ترشيح. 
ومن محاسن هذا النوع من السدود آنها لا تشمخ فوق قاع الجدول 
وبذلك لا تسبب فيضان أو طوفان الماء السطحي. 

حماية للحد ب طبقات الرمل المتركدة 

| الفيض المائي فوق في الخزان؛ وترفع من مستوى الماء 
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3 الترشيح بالمص المعضد 
توصل بعض أنظمة الترشيح إلى مضخات (يدوية أو آلية) لزيادة 
معدل استخراج الماء من التربة. و يجب أن تستخدم هذه الأنظمة 
الترشيحء لآأنه يسحب الجسيمات الناعمة إلى عمق المرشح فتعاق 
عملية الترشيح بإعاقتها لسرعة الجريان. إن الماء المستخرج بهذه 
المرشحات قد يكون ذا نوعية أفضل من نوعية ماء المصدرء ولكنه 

قد لا يكون خالياً من العوامل الممرضة. 

وحدة مرشح 5115 رمل خشن (2,0 - 0,5 ملم) 


رمل خشن (5 - 2 ملم) 3 مان 
خرطوم لد 


ر التقب حوالى جار أو صخْور مكسرة 
0 متر 
حصى ناعم (10 ملم) 
انيدب سه 9 ل 
قد يكون هذا التصميم ملائماً لبركة أو جدول ذي قاع غير نفاذ. وعندها سنحتاج إلى دفن 


11 


المرشح عميقا في قاع الجدول لتجنب تعرضه إلى ضرر أثناء ارتفاع منسوب الماء أو الفيضان. 


ومن الأمثلة على هذا النظام مرشح 0251785 الذي يمكن دفنه في 


قاع الجدول فهو مكون. سافنا من صندوق بلاستيكى مقلوب 
ومقوى بألواح معدنية مثقية (أو ات حواجز) «(الشكل 09 وتعمل 
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الشقوق المستدقة في اللوحة بشكل خاص على توسيع الفجوة فوق 
الصفيحة. إلا أن هذه الشقوق المستدقة فى اللوحة قد تقلل من خطر 
احتشائها بالجسيمات المنقولة فى الماء» وذلك لأن هذه الجسيمات 
إما أن تبقى خارج الشق أو أن تمر من خلاله بسهولة. 

يُملأ المرشح 51/5 بالحصى الناعم والرمل الخشن جداء قبل 
استخدامه» كما ويربط على الجزء العلوي منه غطاء مُحكم مؤقت. 
عندئذ يُقلب الصندوق ويرخى فوق مادة حبيبية موضوعة في ثقب تم 
جفره في قاع مصدر للماء السطحى» حيث يزال الغطاء المؤقت من 
تحت الصندوق» عندئدذ يتم ملء الثقوب حول الصندوق بمواد أخرى 
ملاثمة من المادة الحبيبية ؟ وذلك لدفن الصندوق وإكمال الترشيح. 

وبدلاً من ذلك» ولاسيما في المصادر المائية الراكدة (كالبرك) 
يمكن وضع الصندوق على القاع. أو دفنه في مرتفع صغير من مواد 
حبيبية ملائمة (الشكل 9). واف كلا الحالتين» ولدى دفن الصندوق 
تشنكعثة الجرميج 5 بشكل دائم تحت قاع الجمتواه وإن كان 
مستخدما تحت جسم مائي راكد كما في حالتي السدود أو البرلتع 
فإن القاع قل يصبح ممككتن) (مسدوداً). وأهم موقع لهذا النوع من 
المرشحات هو ذلك الموقع المكون من قاع من رمال خشنة. 


3 المسارب إلى النهر أو البركة 
السطحية» فبالامكان الحصول عليها مباشرة من تكوينات مسربية 
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طافية أو ثابتة» إلا أن الماء الخام المجمع بهذه الطريقة يحتاج» 
بطبيعة الحال» إلى بعض المعالجة. كما إن تصميم ترتيبات المسرب 
ذلك على خبرة هنذسية. فالتركيب المصمم بصورهة خاطئة سرعان ما 
يجرفه تيار الفيضان» أو يحتشى بالطمى أو يبقى جافاً عندما يدتخفض 

إذا استخدمت مضخة ليئر عميقة 

سوف لن يكون هنالك من حدود 
لرقع الماء فوق الماء مضخة بئر عميقة يدوية 


ماسكة لتشغيل الصمام 


_ أسطوانة 


مجرور لاحتجاز 


إن من غير المستحسن أو السليم إلقاء أنبوب في نهر لتكوين 
مسرت »© فالآنبوب المسربي الثابت يجب أن يحكم بشدة في موقعه 
وبارتماع معقول فوق مستوى قاع النهر. مما يمنع اندثاره بين 


المشبك لمنع دخول ألياف الأوراق وغيرها من النفايات. وأن يكون 
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ل ال الل ا 
وا من الأنبوب من الأضرار المحتملة التى يحملها تيار الماء 
كالأشجار وبقايا النباتات. وتتم الحماية باستخدام الخرسانة أو دعامة 
مون *ضغوز كبيرة (الشكل 0)30 أو إطار- تحكبين» تقيل ته بأزثاة إل 
قعر الجدول أو النهر. ْ 


جسر مشاة للتعامل مع ا 0 
0 1 5 ب 00 2 5 ك1 
لوح الغثاء للتخلص م٠"‏ الأجسام النباتية الطافية او سا 


شواخص خثبية لإيقاف التفايات 
الثقيلة ومنعها من الترسب إلى 


القسم 1-أ قاع النهر 


0 الجرف قمة الجرف 
لح لنت لوح الغثاء 0 
ب ونا 0-5 


1 ا 
1 : 


أو الخشية المعر 


ْ 
ل 
ا 


2 
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يجب أن لا يكون مستوى المسرب قريباً جداً من مقر المصدر 
المائي حيث توجد التراكيز الأعلى للمواد الصلبة العالقة. كما لا 
ينبغي أن يكون مرتفعاً إلى درجة يصبح مكشوفاً عندما ينخفض 
مستوى الماء بسبب تغيرات الجريان الموسمية. ويمكن استخدام سد 
صغير يعترض لكر الطيكا ب ليق ماص وز اليا فى المسرب على 
امتداد السنة. ودقاً بحب أن يحوئ اليه العومى عل ديوانة منزلقة 
كبيرة الحجمء أو صمام في مستوى واطئ في جسم السد 
وتفتح هذه البوابة دورياً لغسل ما يترسب من مواد صلبة 
اودع ردنا مسروجاني عانيا بره اير أو" الجدول: 
ومن ار نتقاء منطقة صخرية حيث تُحكم حركات الجدول 
اللجائينة؟ كنا يوي أيقنا أن تكوق تعدا مما عن الضف .أو على 
الجزء الخارجي من منحنى أو منعطف». وذلك لأن معظم الترسبات» 
التي يمكن أن تسد المسرب» تقع في الجزء الداخلي من المنعطف. 
من ناحية أخرى إذا كانت الضفات على !! لجزء الخارجي من 
المنعطف معرضة إلى تآكل أو انجراف مستمرين فالموقع لا يكون 
جيداً. ويمكن استخدام حاجز مائل من قضبان معدنية (الشكل 31) 
فى المدخل لتصفيته مر ن الأنقاض والمخلفات الكبيرة. ولكن.» ١‏ 
والمخلقات الت تشبك في الحاجز يصار إلى التخلص 0 
خرماشة اي 3 وأخرى لكى لا تُسد المنافط. ويمكن 
استخدام لوح غثاء (لمدهط-سده5) 000 عال لتقليل احتمالية 
كل البواد الطافة إلى “السنومي 
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قم ارتشاع 
405 - 235 


ويكون المسرب الطافى (ع12121 عسلاهه1) ذا أهمية خاصة فى 
الأنهار والجداول التي يتغير فيها مستوى الماء بشكل كبير. ويسمح 
الأنبوب المرن لمستوى الارتباط أن يتغير مع تغير مستوى الماء. فإذا 
كان المسرب يتدلى من الطافي (51080) بمقدار نصف متر دون سطح 
الماء» فإنه سيتجنب تتجميع الطافي من الركام والأوساخ وكذلك 
سيُجمّع مياه تحتوي على القليل من المواد الصلبة العالقة بالمقارنة 
مع المواد الصلبة الموجودة عميقا تحت السطح. 

ويمكن تجهيز المدخل بحاجز حخشن حول المحتت الطافي 
طالما أمكن تنظيفه دورياًء وبعكسه فالمسرب يحتاج إلى حماية من 
لذ الناجم عن الفيضان. فإذا ما جهزت ضفة المصدر الماث 

ر الناجم عن الف ا جهرز ر المائي 
السطحي بخزان شبيه بالبئر فسوف يُجذب الماء من المسرب إلى 
لكر بعدئذ سيمكن استخراجه من 5 بواسطة حبل ودلو. و3 
مضخة يذوية (الشكل 0 
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جريان مستمر للتخلص من 
المواد الصلبة التي لا تمر 


خلال حاجز القضبان 


يجري إلماء خلال حاجز 
من القضبان المعدنية ليدخل 
القناة الواقعة تمحتها 


ضفة الجدول - 


ماء يجري على امتداد قناة مائلة مغمورة 
في الضفة حيث تدخل حجرة/ التركيد. 


يمر مجرى الماء بعذئذ عبر أنبوب أو ف أو أرق الحددل 


قناة تنقله إلى موقع أعمال المعالجة | 9 
0 د 5000 
المواد الصلية الأكبر تستقر مترسية 


قريبة أمام الجدول 


وهنالك حدود للعمق الذي يمكن رفع الماء منه بواسطة المص. 
ولأ جردة هذ الكمل عن تسترا بامتحخدام االمفكعة القاية 
(متصس لدو تامع 2) (الشكل 32). وقد قيل الكثير عن هذه 
المحدودية في الجزء 2.5.4. فإذا كانت المضخة دون سطح الماءء 
فإن هذه المحدوديات يبطل تطبيقها. 

وهنالك نوع من المسارب يلاثم الجداول الضحلة في الجبال 
وال لا تحارى على كتير عق الحواد الغئلية العالقة فى ميرت 
القاعي أو «سد تايروليان» ماع11 صدعاه:19). ْ 
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ويحتوي هذا السد على صفيحة مائلة ومثقبة» أو حاجز من 
قضبان معدنية متقاربة» وموضوعة حول قناة في أرضية الجدول 
(الشكل 33). 

وقد اختيرت حجوم الثقوب أو المسافات البينية لتحديد حجوم 
المواد الصلبة التى يمكن أن تدخل القناة» والتى يجب أن تكون حرة 
ال 5 ْ 

تقوم القناة بلفظ الماء المجمع إلى نقطة معينة كصهريج أو 
خزان ترسيب «انظر الجزء 3.6). وما يتجمع على حاجز تايروليان من 
أجسام ونفايات كبيرة الحجم تنساب أو تغسل بين الفينة والأخرى 
لتتسرب إلى الجدول أو النهر. وهكذاء يكون الحاجز إلى حد ما 
ذاتي التنظيف. 


3 2 التطهير بعد التشييد 


قبل استخدامها كمصدر لمياه الشفةء» يجب تطهير البثر 
والصندوق النابضي. وصهريج الخزنء والنظام الأنبوبي بالإضافة إلى 
المضخةء وذلك لقتل الجرائيم الممرضة التي يمكن أن تتواجد عليها. 
وعملية التطهير قد تكون أيضاً ضرورية بعد القيام بأعمال الصيانة. 
ويبين الجزء 5.6 استخدام التطهير في معالجة المياهء بينما يتطرق 
الجزء القادم إلى استخدام التطهير بعد الإنشاء والتشييد مباشرة. 

ومن أبسط وأسهل المطهرات المتاحة الكلور. والكلور موجود 
في المسحوق القاصر (الكلور الجيري)» ومسحوق الهيبوكلوريت 
عالي الاختبارية (81111) الذي قد يتواجد أيضاً بشكل أقراص» وفي 
القاصر السائل (هيبوكلوريت الصوديوم)ء وماء جافيل 13061) 
(267/ا. وتعتمد كمية الكلور التي تحتويها هذه المركبات على 
المْصئّع وطريقة الخزنء وإن التعرض للهواءء أو الرطوبة» أو الضياء 
يقلل من كمية الكلور المتاح فيها. لذلك». يتوجب خزن هذه 
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المركبات في أماكن باردة» وجافة» ومعتمة. ونمطياً» عندما تحضر 
حديثاء تبلغ نسب الكلور المتاح اعتماداً على الكتلة في المسحوق 
القاصر 35 في المئة» وفى مسحوق الهيبوكلوريت (81111)» 70 فى 
المئة» وفي القاصر السائل 5 في المئةء وفي ماء الجافال 1 في المئة. 
ونحتق "فى خالة الخرة الحيدة دون يرس هده التركاته أككز مرق 
نصف شدتها في فترة سنة. 

يتفاعل الكلور مع المواد العضوية التي يتعرض لها فيتبقى قليل 
من الكلور المتاح لقتل الجراثيم. وهذا يعني أننا نحتاج إلى جرعة أعلى 
في معالجة المياه الحاوية على مواد عضوية وشوائبء. والهدف إيجاد 
كمية كافية من الكلور تبقى بتماس مع الجرائيم لفترة من الزمن لقتل 
الجرائيم. وتجتاح القيمة الحرة المتبقية (عنالة/؟ 8651021 ء6م) (تغني 
الكمية النهائية للكلور الفعال المتاح الذي لا يزال موجوداً) أن تزيد عن 
3 ملغراماً من الكلور في ليتر من الماء (0.3 ملغم/ ليتر أي 0.00003 
في المئة أو 0.3 جزء من مليون جزء كتلة) ولفترة 30 دقيقة. 

وكما تم ذكره. وعندما تستخدم تراكيز عالية من المطهرات. 
فإن السائل المطهر المفيد هو محلول 0.2 في المئة من الكلور (كتلة) 
في الماء. ولتحضير 25 ليتراً (حوالي سطلين) من محلول يحتوي 
57 2 في المئة من الكلور (كتلة) (أي 2000 ملغرام/ ليتر)ء 
يضاف 150 غراماً من مسحوق قاصر حديث (حوالي عشر ملاعق 
طعام ممتلئة) أو 70 غراماً من 11111 حديث إلى 25 ليتراً من الماء. 
وبلئلا عن ذلك يضاف #العر من سائل فاضير جديت إلى 24 ليرا 
و الماك 5317 لتراتع مما تحافان دك إلى :30 لبقا من الجا 
ويمزج المحلول جيداً. وإن كنت تستخدم مسحوقاً قاصرأء حرك 
المحلول لمدة 10 دقائق» اترك الصلب إلى أن يستقر ثم اسكب 
الرائق واستخدمه للتطهير فيما يترسب في قعر السطل راسب أبيض 
يمكن التخلص منه بدفنه في أرض. 
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لتطهير ثقب حفر اسكب فيه ما يكفي من المحلول 0.2 في 
المئة لمان التسمران فاغليعه علد تتخفيقه بالماء. الموتجوة قن الثقن 
فيبقى ما يكفي من الكلور لقتل الجرائيم الممرضة. وفي المربع 12 

يقة لحساب حبجم محلول حاوي على 0.2 في المئة من 

الهيبوكلوريت لاستخدامه في تطهير بثر. وبعد إضافة المحلول إلى 
ثقب حفرء شَغْل المضخة حتى تصبح للماء المتدفق رائحة الكلور 
المتميزة» انتظر بعدئذ لمدة ساعة واحدة قبل معاودة الضخ. 00 
عملية الضخ والانتظار هذه عدة مرات» ثم اترك البئر بعدها من دون 
استخدام لمدة 12 ساعة. 

وبعد انتهاء فترة الانتظار هذه ضخ الماء إلى قفر أو أرض بور 
حتى تتختفي رائحة الكلور. 

وبالنسبة إلى الآبار الحديثة المحفورة باليد والتى لا تزال 
نجلعة م حكن اللجخداء طريدة يفرهة لما دكر بدي الصفدات 138 
9ه 130 و131 من هذا الكتاب. بالنسبة إلى صندوق النايض» 
وصهريج الخزن حيث يتطلب شطف الجدران الواقعة بين مستوى 
الماء الحالي وأعلى مستوى يُتوقع أن تصله المياه. ويجب توفير 
احتياطات أمان مناسبة (الجزء 4.3.3) لجعل الناس أعلى البئر قادرين 
على سحب عامل الصيانة إلى الأعلى إن تطلب الأمر. 


وإذا كانت 0 مليئة الماع عليك باستخدام الطريقة الموصوفة 
فى المربع 12 
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إذا تطلب تطهير بئر قد تلوثت تلوثاً مؤقتاً أو جزئياً يجب تقليل 
استعصت عملية استبدال أو نزح الماء لأن العمل قد تم خلال فصل 
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الأمطار/ أو لكون المضخات المتاحة غير ملائمة»ء فقد يبقى كثير من 
التوناء' الجواة تيوه ماسلا الع عدي مضق لط يفن العفو ان 
المعركية ذخان الك تطز ينه البعاف ندعل حي عسات كن الكلون 
المطلوبة لتطهير حجم الماء الباقي في البئرء وكما تم وصفه بالنسبة 
إلى البئر الحديثة في المربع 12» تضاف بعد ذلك الكمية الملائمة من 
المحلول الحاوي على 0.2 في المئة من الكلور. ولدى توفر مضخة 
بدو فكب معني حت اتصوح راة الكترر ب الخانا ادي يال 
إلى السطح قوية جداً. وكما هو الحال مع ثقب الحفرء يجب أن 
تترك البئر والمضخة دون استخدام طوال الليل قبل نيذ الماء إلى 
القفر (أرض بور) حيث تقل قيمة الكلور المتاح إلى مستوى يصبح 
فنها مداق الماك وواتحة قفويو مرخ قبل المستيالك: 


ويبقى بعض الكلور فعالاً في البثر لمدة أسبوع أو أكثر اعتماداً 
على سعة البئر ومعدل الضخ وتتداعى هذه الفعالية مع الوقت. 


ليس من الملائم عند تطهير الصندوق النابض أو صهريج 
الخزن. أن يملآ بالماء المكلور ما لم يكونا صغيرين في الحجم. 
د لك قم بمزج ثلاثة سطول بالمحلول الحادي على 2 في 
المضةى واوماك» الحدران: الواكانية تيياء الا متايه إلى «التاعدة تيهنا 
السائل: 


هذا ويجب على الشخص الذي يقوم بغسل جدران البثر أو 
صندوق النابض» أو صهريج الخزن من الداخل أن يضع نظارات 
واقية لحماية عينه/ أو عينها من سائل التطهير. 

ومن المهم كذلك أن يهيأ ماء نقياً لغسل عينه حالاً إن دعت 
الحاجة. ومع كل هذه الاحتياطات تتعرض العين وبقية الجسم إلى 
رذاذ السائل في بعض المراحل. وينصح كذلك بارتداء قفازات حماية 
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مطاطية» وتهوية الصهريج المغطى جيداً في الوقت الذي تجري فيه 
عمليات التنظيف. وبعد الانتهاء من التنظيف تطرد كافة المياه 
والسوائل المتبقية في الصهريج إلى القفر خلال أنبوب التصريف 


(عماط الامطمج1]8) . 


3 - تدقيق إنتاجية المصدر 

من المهم معرفة الكمية الحقيقية التي يوفرها المصدر سنوياً. 
ويتم الحصول على ذلك بإجراء اختبارات مختلفة. ومبدثياً يجب أن 
تجرى هذه الاختبارات في الوقت الذي تكون فيه إنتاجية المصدر فى 
حدها الأدنى والقياسات التى تجرى فى أوقات غير هذه تؤدي إلى 
شيرافة نمال روا والوقت" ا لأنسيت لفاس العرياة يكوة عاد كن 
نهاية فصل الجفاف. ْ 

ومما يجب ذكره كذلكء أنه ما لم يتم شحن نطاق الماء 
الجوفي في المكمن المائي بصورة ملائمة خلال فترة من الزمن» فإن 
مستوى الماء الجوفي سوف يقل سنة بعد أخرى. وهذه تشكل 
مشكلة كبيرة لاسيما في المناطق التى تسحب فيها مياه الري من 
المكائن يوافظة مويكات الف ومن مشكلة أيفنا فن العاطى القن 
تعاني من قلة في المياه الجوفية» أما نتيجة شحة الأمطار أو زيادة 
الفبكن سيت ظذاهرة التصحر. 


3 - الإنتاجية الآمنة للبئر أو لثقب الحفر 


إذا كان المصدر بئراً محفورة يدوياء أو ثقب حفرء نحتاج إلى 
خبير بعلم المياه «الهيدرولوجيا»ءء» عارف بجيولوجية المنطقةء لتقدير 
الإنتاجية المتوقعة. قبل القيام بإنشاء أو إقامة المصدر. علماًء بأن 
الإنتاجية الحقيقية لا يمكن تقديرها اعتماداً على هذه الفحوصات إلا 
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قبيل الانتهاء من إنشاء المصدر. كذلك يجب اعتماد عامل أمان جيد 
للنتائج المتمخضة من اختبارات الإنتاجية كافة. 


من المعروف أن كمية قليلة جدأً من الماء يمكن خزنها في ثقب 
حفر. فإن معظم مياه الثقب تأتي مباشرة من المكمن. ويقل مستوى 
الميا. الجوفية حول ثقب الحفر خلال عملية الضخ لتشكل مخروطا 
بسبب الضغط (أي إن مستوى الماء الجوفي يتناقص تدريجياً كلما 
اقتربنا من البئر مكوناً ما يشبه سطح مخروط مقلوب). ويعتمد معدل 
إنتاجية المكمن على طبيعة التربة والفرق في مستوى الماء (انخفاض 
المنسوب) بين مستوى ماء المكمن ومستوى الماء في ثقب الحفر. إن 
الحد الأقصى للإنتاجية الآمنة لثقب الحفر (هو المعدل الذي يدخل 
تعيضيةة الجا را تع الف قدي يكوق التكمافي المستيوتت دون 
الحد الأدنى للماء الجوفي الفصلي) مستقر إلى قيمة مقبولة. 


وعلى العكس من ثقب الحفرء فإن بإمكان البئر المحفورة يدوياً 
أن توفر كميات خزن معقولة. وهذا يعنى أن الماء يمكن سحبه خلال 
فترات معينة. من النهار ابرع كردن المقدل الذي يرتشح فيه الماء 
إلى داخل البئر فينخفض مستوى الماء خلال هذه الأوقات». ولكن 
ليس إلى الحد الذي ينخفض فيه في ثقب الحفر. فعلى سبيل المثال 
إن كانت فترة سحب المياه من قبل المستهلكين بحدود الثماني 
ساعات يوميء فسيتمكنون من ذلك بمعدل أسرع بثلاث مرات من 
معدل دخولها البثر خلال فترة النهار بكامله. 

ولعله من غير الضروري تدقيق الإنتاجية القصوى لثقب الحفر 
أو البئر المحفورة يدويا إن كان احتمال استخدام مضخة الية ليس 
بالحسبان. في هذه الحالة يصبح ضروريا تدقيق قدرة ثقب الحفر على 
إنتاج ما يكفي من الماء لإدامة عمل المضخة اليدوية» وإن إنتاجية 
تقترب من 0.2 ليتر في الثانية تكون كافية لمعظم المضخات اليدوية. 


131 


يمكن التأكد من قدرة البئر أو ثقب الحفر على تجهيز ما يكفي 
من المياه وذلك بسحب الماء لفترة ثماني ساعات في النهار ولمدة 
ثلاثة أيام متعاقبة» مستخدمين المضخة اليدوية المعتمدة. ومن 
الأفضل إجراء هذا الاختبار فى نهاية فصل الجفاف عندما يكون 
تتكوى الناء التقوقى في رأوطأ حالاتة. بوقيل النده بالعت ددا بعد 
يومين أو ثلاثة أيام يقاس مستوى الماء الجوفي للتأكد من إمكانية 
ارتفاعه إلى مستواه السابق في اليوم الأول. فإذا لم يصل مستوى 
الماء إلى هذا الحد فمن المحتمل أن المصدر المائى فئ حالة نشاف. 
وجي فق اعزاه خسنا العف أذ يي لقص والدع أ تفي مكقزر 
"في حالة جفاف. فإذا نجح هذا الاختبار فهذا مؤشر على أن احتمال 
جفاف البئر خلال فترة الاستخدام الاعتيادي قليل أو غير محتمل. 
وإذا حصل الجفاف فالأمر سيتعدى راحة المستهلك إلى احتمال 
اندثار المضخة بسرعة وتلقها. 1 

من المفيد وقبل اتخاذ القرار حول إنهاء عمليات حفر البثر 
يدوياء أن يدقق معدل الحد الأعلى لدخول الماء في البئر. ويتم ذلك 
من خلال إفراغ البئر ثم إيقاف المضخة وملاحظة مقدار ارتفاع الماء 
خلال فترة معينة. وإنه لمن المفيد إجراء عدد من القياسات لإيجاد 
المعدلات المختلفة التى يعاد بموجيها شحن الماء ووصوله إلى 
ازقاعات بتخلفة (على سيل الشال الفترة اللارنة لوميوقة إل 05 
متر في كل مرة). 

ومن خلال معرفة قطر البئر والارتفاع في مستوى الماء عدن 
حساب ححبجم الماء الذي دخل البئر خلال فترة زمنية معينة. فإذا قسم 
هذا الحجم على الزمن سيمكن إيجاد معدل الجريان في تلك الفترة 
الزمنية. 


هذاء وإن مستوى الماء يرتفع أسرع عندما يكون الفرق بين 
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مستوى الماء في المكمن ومستواه في البئر كبيراً ويصل إلى أقصى 
سرعة عندما يكون هذا الفرق أقصى ما يمكن. وعليهء فإن إنتاجية 
البئر تصل إلى أقصاها عندما تكون البئر جافة أو شبه جافة. فإن كان 
هذا المعدل قليلاً جداً ليتناسب مع الطلب على الماء في كل الأوقات 
خلال النهارء عندئذٍ يجب أن يتوفر الخزن في البئر نفسها لتجهيز 
الك الا فسائنة كن المامه مجاهو تضرف كان يد 


فإذا حسبت معدلات إعادة شحن البتر لمستويات مختلفة من 
الماء في البئرء ولدى معرفة حجم الماء المخزون في كل متر عمق 
من البئر مع نمط الحاجة المتوقعة إلى الماء» سيكون ممكناً حساب 
«موازنة الماء» ساعة فساعة خلال يوم تقليدي أو نمطي. وهكذا 
بإمكانناء لدى استحضار هذه القياسات» أن نحسب عمق البئر 
الواجب الوصول إليه حفراً لضمان عدم جفافه خلال فترات 
الاستخدام الاعتيادية. 1 


3 2 قياس معدلات اللحريان 


هنالك طرق متعددة ومختلفة لقياس معدل جريان الماء من 
المصادر أو من المضخات. فبالتسبة إلى الجداول الصغيرة وغير 
المحمية يمكن حجز الماء مؤقتاً بسد وإطلاقه من خلال أنبوب أو 
أكثر تمر عبر السد ويمكن عندئذ قياس معدل الجريان من هذه 
الأنابيب باستخدام دلو وساعة. فطالما بقى مستوى الماء خلف السد 
مستقراً خلال الاختبارء فإن مجموع المعدلات المقاسة من كل 
أنبوب يعطى مقدار التدفق الحالى للجدول. ولكن وبسبب هدر الماء 
من خلال النضح أو التز تحت السد وإلى جواتبهء فإن معدل الجريان 
هذا سيكون أقل من معدل جريان الماء الذي يُستحوذ عليه في 
النهاية. 
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ويمكن أيضاً حساب معدلات التدفق (و586] عونهطءو1) 
التقريبية اعتماداً على شكل التدفق من نهاية الأنبوب الأفقي تام 
التدفق. ويمكن اعتماد هذه الطريقة فى الجداول سريعة الجريان». أو 
لقياس التدفق من نظام ضح النوابى: هذا وتستخدم معادلة أو أرقام 
حدولية لحساب التدفق. وتتوفر هذه المعلومات في عدد من الكتب 
المرجعية بضمنها كتاب (1991) 050/اء51 مز 27 أعترظ لمعتصطعع1 . 

أما بالنسبة إلى الجداول والنهيرات الصغيرة سريعة الجريان» 
فيضاف سن حاد النهاية إلى قمة السد المؤقت» والسن عادة بشكل 
الحرف 7 بالإنجليزية» أو مثلث يثبت بزاوية 90 درجة. وتُعطى كتب 
مرجعية ومنها كتاب بيكفورد (1991 0م لاء1ط) معدل التدفق من 
خلال السن وفقاً إلى عمق الماء الذي يجري من خلاله. 

ويمكن قياس الجريان في الجداول الكبيرة (300 مليمتر عمق 
في الأقل) بصورة تقريبية بوحدة 7*/5 وذلك بقياس السرعة السطحية 
(بال 5/:) وضربها في مساحات المقطع العرضى (بال 57). ومعامل 
العرضي من خلال قياس الزمن (1) الذي يستغرقه جسم طاف ولكن 
مغمور بالكامل (قطعة فاكهة على سبيل المثال) ليقطع مسافة مقدارها 
(5). وتقاس السرعة من المعادلة التالية: 1/1 -/9. 
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4 مقدمة 


مهما كانت الوسائل والآدوات المستخدمة لرفع الماء إلا أنها لا 
بد أن تحتوي على أجزاء متحركة ما يستدعي إدامة منتظمة وتصليح 
بين فترة وأخرى. 

لذلك. يجب عدم نصب أو استخدام أي وسيلة من هذه الوسائل 
مالم تتخذ إجراءات مناسبة لضمان إمكانية القيام بأعمال التصليح 
(لاسيما بالنسبة إلى المستهلكين)» وبأنها ستتم بشكل دقيق ومنضبط. 

وتتوفر طرائق مختلفة لرفع الماء»؛ إلا أن معظمهاء لسوء الطالع» 
ليست ملائمة للمصادر المائية الصغيرة وذلك للأسباب التالية: 

© إنها لا تتمكن من رفع الماء إلى ارتفاعات عالية. 

© تعريض الماء لخطر التلوث. 

© باهظة الكلفة إنشاءً وتشغيلا. 

وغالباً ما تكون الطرائق الأبسط هي الطرائق الأرخصء» فيسهل 
نصبها وتصليحها باستخدام المتاح محليا من المواد. ولكن هذه المواد 
أحيانا لا تكون مطواعة وتحتاج إلى الكثير من الإدامة من قبل 
المستهلكين. ويصف الجزء التالي الطرائق الأساسية مرتبة على أساس 
التصاعد في التعقيد والكلفة. وتعتمد صلاحية أي من هذه الطرائق 
على الظروف المحلية وتوفر الاعتمادات ومتاحية الإدامة المنتظمة في 
المستقبل بالإضافة إلى قناعة المستهلكين. 

ولعل من أواتل القرارات الواجب اتخاذها هي إمكانية استخدام 
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القدرة البشرية العضلية في رفع الماء أو باستخدام وسائل آلية من نوع ما. 
والقوة العضلية قد تكون مناسبة للتجهيز عندما يتطلب سحب الماء مباشرة 
من المصدرء كالبئر مثلاً. أو عندما يقوم المستهلك نفسه بالسحب. 
ولكنء وعندما يتطلب ضخ الماء إلى صهريج خزن أولاء فيجب استخدام 
أنواع أخرى من القدرة مثل قدرة الرياح» أو الديزل» أو القدرة الكهربائية. 


4 - أنظمة رفع المياه بالقدرة البشرية 


4 2 الوسائل اليدوية باستخدام الدلاء 

يعد استخدام الدلاء (جمع دلو) المربوطة بحبل من أبسط الطرائق 
اليدوية في رفع إلماء. ويفضل استخدام قضيب دحرجة (عوظ ععااه8) 
يمتد على عرض فتحة البثر (الشكل 34): وبكرة (الشكل 2»)35 أو 
شادوف (الشكل 2)36 أو مرفاع ‏ آلة رفع (الشكل 37). تضمن جميع 
هذه الوسائل عدم انحناء المستخدم على فوهة البئر لرفع الدلوء 
بالإضافة إلى تسهيل عملية الرفع. ويقل خطر تلوث مياه البئر إذا تجنب 
المستهلك وضع الدلو أو الحبل على الأرض. ولكن من يلتزم بتطبيق 
هذا الأمر هم المستخدمون الذين يفهمون الأخطار المتأتية من عدم 
الالتزام بمعايير السلامة الصحية فقط. ش 

ولعل اعتماد برنامج للثقافة الصحية سيساعد في زيادة الوعي 
بهذه المواضيع. ويعتبر المرفاع والشادوف وسيلتان جيدتان لأنهما 
تبقيان الدلو والحبل عادة مرفوعين خلال عملية الإدلاء. 

تستخدم مضخة دلو بلاير (الشكل 38 و39) دلواً ضيقاً مزوداً 
بصمام بسيط في قاعدته وذلك لتسهيل استخدامه في ثقب الحفر. 
,يعني تجيمة السط إإتكافة اطيديعة بوتمكتته معلناء ولكن التجربة 
القع واه حي اردع قدا وريد ماين لكي كي عي 110 لي 
أو عندما يكون الماء على عمق يزيد عن 15 متراً. 
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ملاحظة : يمكن إضافة المدحلة الخشبية ‏ 
إلى القضبان الحديدية لتحين الأداء ‏ | 


4 المضخات التى تدار بقوة الإنسان 

يمكن تصنيع الآداة المذكورة في الجزء 1.2.4 باستخدام المواد 
المتوفرة في الريف أو القرية. كما يمكن أيضاً تصنيع بعض 
المضخات اليدوية من مواد متوفرة محلياً كالخشبء أو المطاط 
(المستحصل من دواليب المركبات أو أنابيبها الداخلية)» ومن 
الأنابيب البلاستيكية. إن للوسائل المعتمدة فى الدلو والحبلء أو 
المضخات اليدوية المصنعة محلياًء فوائد 0 منها توفر إمكانية 
الصيانة والتصليح في من قاموا بتصنيعها من الناس. 

ومن مساوئ: هذه الوسائل ما يلي : 

© أنها ليست بتلك الدرجة من المتانة لكي يستخدمها عدد من 


المستهلكين. 
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مستوى الماء الجوفي 


© لا يسعها رفع الماء إلى ارتفاع كبير. 

© قد يعرض تصميمها الماء إلى التلوث. 

وعملياًء تستخدم مضخات يدوية مصنعة في معامل خارج المجمع 
السكاني» وأحياناً في دولة أخرى. وغالباً ما تكون هذه الوسائل أكثر 
متانة ويعوّل عليها أكثر من المضخات محلية الصنع» ولكنها تحتاج هي 
,الأخرى إلى صيانة منتظمة وتصليح. وتحتاج بعض أعمال الصيانة هذه 
إلى أدوات خاصة بالإضافة إلى مهارة وحرفية إلى حد ما. ففي التصميم 
التقليدي للمضخة» على سبيل المثال» (الشكل 44) يتطلب رفع أو نقل 
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الأسطوانة من ثقب حفر عميق إلى عناية كبيرة وإلى بعض المؤازرة 
الخارجية. ولكن ولحسن الحظ فإن بعض التصاميم (الشكل 45) التي 
تنيت خلال الفشرنن نسنة المعو مة عفن المشيناه الموتعة تدا 
من الإدامة أمرأً سهلاً من دون الحاجة إلى مؤازرة خارجية. 


3 


عأرضة خشبية أو من 


قصب البامبو مع خطاف 


,8 


مستوى الماء الجوفي 


يسمى هذا النوع من المضخات: ١10281‏ أو ا6«عا عههااة/) 
(عع ص ممعاصنة ك1 مهمه مهام م0 ويعنى ذلك أنها ملائمة للتشغيل 


والإدامة بالمستوى القروي. ومهما كان اختيار المضخة اليدوية» 
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يجب استحضار ما يمكن استحضاره من الأدوات الاحتياطية ومن 
مصدر محلي خلال عمر عمل المضخة ويترتب هذا الأمر عادة من 
خلال الوكالات الوطنية. 


1 - استخدم دائما نفس الدلو 
2 - ابق السلسلة ملفوفة حول المرفاع 

3 حافظ على نظافة الدلو 

4 علق الدلو على المرفاع 

5 - ابق الفوهة مغطاة 

6 - حاقظ على نظافة الصيّة وقناة التصريف 


المضخات اليدوية ترددية المكبس 

إن معظم المضخات اليدوية هي مضخات مكبسية ترددية وهي 
تعمل بموجب مبدأ ارتفاع وانخفاض مكبس ذي صمامات داخل 
أسطوانة مزودة بصمامات هي الأخرى. يُدفع المكبس في هذه 
المضخات بواسطة قضيب مربوط بعتلة فى رأس المضخة. ويمكن 
استخدام دولاب طيار مع عمود المرفق مام و6 ) لإدامة العملية 
الترددية (الحركة إلى الأعلى وإلى الأسفل). وهناك ثلاثة أصناف 
متميزة من المضخات المكبسية الترددية سيتم وصفها في أدنام» ولكل 
صنف هنالك عدد من التصاميم وسيتم تسمية الأنواع الشائعة من كل 
صنف فى مأ يلي : 


140 


مضخات ماصة (امتصاص) 

وتكون ذات تصميم تقليدي (الشكل 41) أو بالشكل المجدافي 
الحديث (الشكل 42). وتوضع أسطوانات هذه المضخات فوق 
مستوى سطح الأرض عادة ولأنها تعد مضخات ماصة فيكون موضع 
الأسطوانة فوق مستوى ماء المصدر. 

عندما يُحرك المكبس في أسطوانة المضخة إلى الأعلى يُخلق 
تفريغ جزئي تحت المكبس يؤدي إلى امتصاص الماء ليرتفع إلى 
أغلين أنوب الماحد الرئيس (ءماط 5نه21 عدزةخ1). وفي الحقيقة يدفع 
الماء إلى داخل الأنبوب بقوة الضغط الجوي المؤثر على سطح 
المصدر المائى. ولأنها تعتمد على ضغط الهواء. فإن هذه المضخات 
لا تستطيع أن ترفع الماء أكثر من سبعة أمتار فوق الأسطوانة إذا 
كانت هذه موضوعة بمستوى سطح البحر. ١‏ )/ 
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إما إذا كان الموقع على مستويات أعلىء فإن أقصى رفع 
سيتدنى لأن الضغط الجوي ينخفض بمقدار 1.1 متر لكل 1000 متر 
ارتفاعاً. من أهم مساوئ هذه المضخات أنه إذا ما تلف محبس صمام 
المكبس أو محبس المكبس نفسه (الشكل 41) فسوف لا يتكون 
التفريغ الجزئي. كذلكء فإن الختم الذي يزوده صمام الامتصاص 


ا 
لد حرق مو قأنية 


صمام دلو 


لسو 


داخل الدلو 


عزقة صمام تحتانية 


___تيلة مشقوقة أو دبوس 


خابوري 


وعملياء قد نحتاج إلى إضافة الماء إلى الأسطوانة لتحسين 
إحكام المكبس وعدم تسر يبة للهواء قبل تشغيل المضخة. وفي كثير 
من الحالات قد تؤدي المعاملة المسيقة بالماء إلى تلويث الماء 
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الذي سيضخ في نهاية الأمر خلال الأسطوانة. فإذا زودت المضخة 
يصمام امتصاص جيد فسوف يحفظ الماء في الأسطوانة الى اليوم 
التالي لتكون المضخة جاهزة للعمل صباحاً. وإذا كان الختم أو 
المحبس رديئاً فسوف يتسرب الماء من الآسطوانة ما يحتم إضافة 


الماء قبل التشغيل 18 كل مرة. 


وإذا كان أنبوب الامتصاص منفذاً للهواء فسوف تتوقف المضخة 
عن العمل» 5 ستعمل بكفاءة أقل. ومن الأمثلة على مضخات المص 
التقليدية مضخة *لناعهأ5 ومضخة 6 .2/0 «علة. ومن الأمثلة على 
الأنواع المجدافية الحديثة: مضخة 1065 ومضخة :806 5918/5. 


مضخات الشغل المباشر 


يكون موقع الأسطوانة في هذه المضخات تحت مستوى الماء 
الجوفي (الشكل 43) ويقوم المكبيس برفع الماء مباشرة من دون 
الاعتماد على الضغط الجوي. 


ولا تزود هذه المضخات بعتلة مقبيض» ويعتمد أقصى عمق 
تستطيع المضخة أن ترفع منه الماء على قوة العامل» وعلى مكونات 
المضخةء ويكون عادة أقل من 12 مترا. هذا وتسمح التصاميم الجيدة 
للمكبس وللصمام السفلي اللارجعي (170015217) أن يسحبا من 
خلال المأخذ الرئيس. كما وتستخدم معظم مضخات الشغل المباشر 
أنابيب مليئة بالهواء كقضبان تشغيل ولكن وفي بعض التصاميم يجري 
الماء داخل هذه الأتابيب وليس حولها. 
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عندما يدقع القضيب المكبس عندذما يسحب القضيب 
إلى الأسفل : المكبس إلى أعلى: 

© ينغلق ولا © يغلق صلا بسبب وزن الماء 
© يفتح الضغط تحت المكبس قوق المكبس 

ولا 


© يمر الماء خلال المكسٍ 

© ليس ثمة ماء يضخ (ما لم 
يكن قطر القضيب كبيراً كما 
هو الحال فى معظم مضخات 
الفعل المباشر) 


إل اسلإ 


صمام جزئي (:/) أو 


صمام يدار بالقدم 


ومن الأمئلة على مضخات الشغل المباشر مضخة 218:8 
و112102 ودنالط 55 طلم . 

مضخات الآبار العميقة 

قد تكون مضخة البئر العميقة المكبسية الترددية ذات تصميم 
تقليدي (الشكل 44) أو من نوع التصميم الحديث ذات الأسطوانة 
مفتوحة القمة (,ءع0ه ذاه - مه «ءم0) (الشكل 45). فإذا كانت مضخة 
ال العميقة من التصاميم القوية» فبإمكانها رفع الماء من أعماق 
سحيقة طالما بذل العامل المشغل (أو العمال) قوة كافية على 
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المقبضء علما بأن القليل من المتاح من هذه المضخات يتمكن من 
رفع الماء من أعماق تزيد عن 45 متراً. 

#* مسند مفصلي لتعليق القضيب 
(ملاحظة: لبعض المضخات 
مسند مفصلي ثالث مع آلية 
لمنع الحركة الجانبية للقضيب» 


ير :# مكيسنء سداد ماع للكسرمي: 


نصف كروي» وصمام المكبس 


#* أسطوانة (من حديد الزهر عادة) 
3 لايد الي ل ا صصمام أمتصاص 


د وا أمتصاص منصوب 


فق اديه حقو أو فى مد 


الأرض مباشرة 


تصسيم 17/101 الشبيه بالمضخة التقليدية ولكن مع التحسينات التالية: 

© صمام امتصاص أذة ل لمنع الإعداد للانطلاق (1108اغم)» 

© جدران أسطوانة أنعم لتقليل استهلاك ختم المكبس 

© محبس مقاوم للاهتراء بدل الجدلة (مثل مطاط الناتريل) 

© مسند مفصلي أفضل لمنع :مسمار المحور من استهلاك حديد الزهر (كاستخدام فراشي مصلبة حول 


كتامير المتفاور) 


0 


إلا أن تصاميم الأسطوانة مفتوحة القمة تجعل من الصيانة أمراً 


تون وسهلاً لاسيما إذا كان من التصاميم التي تسصع مومع 
الصمام السفلي اللارجعي أيضاأ من خلال المأخذ الرئيسي الصاعد. 


من الأمئلة الشائعة على الأنواع التقليدية لمضخات البئر العميقة 
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اليدوية مضخة 11 249:1 12012. ومن الأمثلة على النوع مفتوح القمة 
المضخة 5121:1111 12012 ومضخات /عل كله . 


أسطوانة بلاستيكية مثبتة 


حجرة الفورةء إن استخدمت 


ا في تنظيم الجريان 
79 


بن نة في الأرض 


(يزال بسهولة) 
8 1 2 
انيوب امتصاص من المصدر المائيي< 
(يمكن أن يكون أنبوباً لينأ) 
للمضخة المجدافية ما يلى من سمات 1/1011: 
ل لها مدخكل يسهل للمكبس وصمام الامتصاص وصمام القدم 
© رخيصة الثمن نسبياً وسهلة التصنيع 


© في بعض أنواعها يمكن استبدال الصمامات باستخدام أقراص تعمل من أنابيب الدواليب الداخلية 


ن 


مضخات الدفق الجبري 
تستخدم بعض تصاميم مضخات المص ومضخات البئر العميقة 
المكبسية الترددية في رفع الماء فوق مستوى رأس المضخة (على سبيل 
المثال في ملء صهريج أو خزان مرتفع). وتسمى هذه المضخات أحيانا 
بمضخات الدفق الجبري (#55ناط 10:0). ولا تحقق المضخات اليدوية 
المكبسية الترددية هذه المهمة بسبب تسرب الماء من رأس المضخة. 
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قطع من أنبوب معدني 


و م ا ا مي 


يستخدم عادة تحت المقيض 
وتستخدم بعضص التصاميم 


أنبوب بلاستيكي بديلاً عنه 


قضيب أنبوبي بلاستيكي طوق تثبيت خاص (لإستاد 
لمأخذ الل ف 1 1 
الاك مع وضطلة ملولبة) الماخد الرئيسي الصاعد في 


-0-0 5 التصاميم 


ماخذ رئيسي صاعد (إما مع 
مفاصل مقواة بمادة هذيبة أ 
قرن متولب سَدُود للماء لجعله 


:1 
7 3 


حليف :نت انغ ن(إن وحن 


يعمل المأخذ الرئيسي الصاعد 


قابلا للاستخراج) 


في بعض التصاميم كغلاف 


المضخات اليدوية ذات الفعل المباششر 


بواسطة ذراع أو مقبض بشكل الحرف 1 


اللقضيب داخل الماخذ الصاعد لتقليل 


اللازمة لتحريكه إلى إلا 
إلى الأسفل وكلما 
في الماء داخل المأ 
فإنه يزيح حجما مساوياً من الماء» وبذلك 
تعمل المضخة على دفع الماء في كلا 


الحوكتين (الأعلى والأسفق). 


وصمام كباسي (وأحياناً خطاف 


ألأزالة م ل 
لإزالة م سفلي لا رجعي) 10006 
وأنة كول تمسر 


أنبوب المأخذ الصاعد) 


صمام سفلي لا رجعي (مثالياء 
يكون قابل للاستخراج خلال 


المأخذ الرتيس الصاعد) 
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رأس المضخة: 

يعمل مقبض عتلة رأس المضخة في معظم 
التصاميم عَتَلِ :تقين المبدا الذي تعمل به 
مضخة المص التقليدية (الشكل 41). 
وتستخدم بعض المضخات مسنداً مفصلياً 
واحداً مع سلسلة (أو حزام) مع نظام رباعي 
كما في 1[ 2416 10012 الموضح هنا 


مأخذ رئيسي صاعد مع أسطوانة: 

يصنع المأخذ الرئيسي الصاعد تقليدياً من 
أنابيب من الحديد المغلون ذات أقطار 
أصغر من قطر المكبس. يمكن رفع كافة 

بغر ر المكبس. يمكن رفع 

الأنابيب والقضيان العاملة يحيث يمكن 
فصل مفاصل القضيان (أ) وكذلك مفاصل 
الأنابيب (ب) جزءاً فجزءاً وصولاً إلى 
الأسطوانة (ج). 

تحتاج هذه العملية إلى أشخاص أشداء مع 
أدوات رفع ووصل ملائمة. لذلك يعمد 


بعض المصنعين إلى تجهيز أنابيب خفيفة» 


2 


رقيقة الجدرات من الحديد المقاوم للصدأ 
مربوطة يحبل ناظم أو أنبوب بلاستيكي 
كرود مجلقة ملذلةخاضة لعفلل الوزن 
المراد رغعه. ويمكن استخدام حلقة مطاطية 
يشكل الحرف وههة: :0' لجعل هذه 


المفاصل عصية على دخول الماء). 


الأسطوانة : 

تزود تصاميم مضخات الآبار العميقة حالياً بأسطوانات 
مفتوحة من الأعلى (0176). تتيح هذه المضخات 
رقع المكبس (2د) خلال المأخذ الصاعد (ه) ذي 
القطر الأوسع من الأسطوانة. يمكن بمثل هذه 
المضخات أن يرفع المكبس إلى السطح من خلال 


سحب السلك المربوط بالقضيب. 


الْمَض القضبان: 

تربط أسلاك القضبان بقرن ملولب» فيما تستخدم 
بعض المضخات مفاصل قضبان خاصة (و) والتي 
يمكن تفكيكها بسهولة من دون أدوات. 


مستوى الماء الجوفي 


صمام سفلي لا رجعي : 

يتيح التصميم الأفضل ل 016 إزالة الصمام السفلي 
اللارجعى (ز) خلال المأحخذ الصاعد إما مع 
المكبس. أو باستخدام أداة أو عدة التقاط التي تدلى 


داخل المأخذ الصاعد بواسطة حبل بعد إزالة 
المكبس. 


للاستخراج. لكي يبدل أ يزال المأخذ 
الصاعد ما لم يتلف الأنبوب أو بطانة 
الأسطوانة. أما الموصلات الرئيسية مم 
: : يسية مع 
القرنات الملولبة فيمكن إزالتها بسهولة. 
وإذا ما توجب إزالة وصلات الرقع 
85-0 1 اج 
البلاستيكيةء فيمكن أحياتاً رفع الأنبوب 
بكامله. وذلك بتثبيته بأعمدة طويلة لكى 
ينحني بشكل قوس كبير وهو يغادر ثقب 
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أنواع أخرى من المضخات اليدوية والمضخات المدارة بالقدم 


على الرغم من أن معظم المضخات اليدوية هي من النوع 
المكبس الترددي إلا أن بعضها الآخر يعمل على مبدأ مختلف» 
وتشمل هذه المضخات: 

© المضخة الرقية الأسطوانية صيعتعطمةتط لوعءسمصنات) 
(مصس2: والمشال الشائع على هذه المضحخة هو أمععنهل؟ 
وستنامه:ل:11» وهي مضخة تدار بالقدم وتعمل باستخدام الضغط 
الهيدروليكي لنفخ خرطوم مطاطي موضوع داخل أسطوانة (الشكل 
6). ويتوفر أيضا النوع المدار باليد من هذه المضخات والذي يبدو 
مشابهاً لمضخة الشغل المباشرء وكذلكء. النوع الذي يستخدم رأس 
مضخة 11 812:1 12013 المحوّر. 

©» مضخة التجويف المتقدمة («مسصتتاط نحاابحهن) عكأووومع معط): 
يرفع الماء في هذه المضخة بواسطة دوار (18002) مساق بعصا دوارة 
موضوعة في المأخذ الرئيس الصاعد. يُعَشّْق الدوار الحلزوني» داخل 
الأسطوانة في قعر المأخذ الصاعدء مع ساكن مطاطي مشكل بطريقة 
خاصة لتكوين جيوب مائية ترفع من القعر إلى أعلى الساكن ومن ثم 
إلى المأخذ الصاعد. ولعل المضخة أحادية الرفع (مدسسط كتادمه34) 
مثال على هذا النوع من المضخات. 

© مض خة العمود المائى الاهتزازية ععلة/ ومنادللكء:0) 
(تتتاظ تتصتتا[ه) : وهى مضخة تدار فيدر وليكنا وتسمى 1158ا2 
مقتنا . تستخدم هده المشيعة اننا أجاف مرا يع ا د ميات 
على السطح وإلى أسطوانة أخرى تحت مستوى سطح الماء. 
وللأسطوانة السفلى الحاوية على صمام في قاعدتهاء كرات مطاطية 
'تضغط هيدروليكياً عندما يدفع المكبس في الأسطوانة السطحية إلى 
الأسفل. 
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وعندما يرفع هذا المكبس بعدكذ تتمدد الكرات دافعة الماء إلى 
الخلف إلى الأنبوب (يتقلص أنبوب البولي إثيلين كذلك ليضيف 
لتفركةنانياتاع 'الساء إلى الأعلى)» وؤرقع المكين ف قفي العتواظ 
خارج الأسطوانة» ويسبب القصور الذاتي للماء المتدفق إلى أعلى 
الأنبوب تسرب بعض المياه إلى خارج الأنبوب. وفي الوقت عينه 
يمتص مزيد من الماء إلى قعر الأسطوانة من خلال الصمام هذا. 
ويُشْعْل المكبس يدويا وكذلك بالقدم عن طريق عتلة خاصة. 

©» مضخة الحبل والفلكة (مصصسظ معطمة/ل؟ لمه ءعم110) : في 
م اكه سد دي يف اسولنة لخدن لكات بر عوط 
على مسافات منتظمة بشكل مستمر خلال أنبوب بلاستيكي. وحيث 
إن هذا النوع من المضخات كان مناسباً فقط للآبار العريضة» ولكن 
طور في نيكاراغوا نوع من هذه المضخات ليناسب ثقوب الحفر 
(الشكل 2)47 وهو ينتج الان. يتمكن هذا النوع من المضخات من 
رفع 8 ليتر/ الدقيقة من الماء من عمق 40 متراً. 

لمضخات الحبل والفلكة منافع التصميم البسيط مع إدامة سهلة 

4 - المضخات المدارة بقوة الرياح 

من ممحاسن هذه المضخات أنها عديمة الكلفة ولكونها 
مستخدمة فى المطاحن الهوائية صارت كلفتها مرتفعة بالإضافة إلى 
الكلثة المسحظية بجت سكون الهؤاء توالى قتدن بميغة آيام: يكن 
تصنيع الطواحين الهوائية محليا ولكنها غالبا ما تكون ضعيفة وليست 
بتلك الدرجة من القوة لكي تتحمل ظروف القرية. 


151 


حركة الدواسة إلى الأعلى 


امتلاء ماء مرن»ء تقلص رقي أو حجابي» 
ماء ضاغط في الدواسة/ الرقء النظم -- 


الهيدروليكي وانخفاض ضغط الماء في 
أسطوانة حديد مقاوم للصدأ 


الدواسة إلى الأسفل 


يتمدد الرق !1 توشب 
الماء الداخلى فى الأسطوانة 


دافعاً الماء إلى أنبوب التصريف 
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من الضروري وقبل اختيار المضخة الهوائية» التحقق من أن 
الرياح منتظمة الهبوب في تلك المنطقة وسرعتها مناسبة لتجهيز كمية 
مناسبة من المياه. ويتطلب لأجل ذلك معدل سرعة ريح لا يقل عن 
5 متر/ ثانية في مستوى العنفة. لذلك» ينبغي الحصول على استشارة 


تستخدم معظم طواحين الهواء عمود جديات (00105210) متصل 
بقضيب يسوق مكبس داخل أسطوانة. ويعمل هذا المكبس بطريقة 
ممائلة لعمله فى المضخة اليدوية الترددية (الشكل 40). وفى الحقيقة 
ذعوا طاحونه البر اهم العملية ادر ايحت سكن رقم الناذ 
بواسطة القوة العضلية إن لم تتوفر ريح نشيطة. ويمكن الاستعانة 
بمحرك ديزل عند فشل طاحونة الهواء فى عملها إلا أن ذلك 
سيضيف إلى الكلفة. 1 


ومما يجعل استخدام المضخة الهوائية أمرأ محتملاً تواجد 
حرفيين لأغراض التصليح بالإضافة إلى توفر الأدوات الاحتياطية 
وبكلفة مقدور عليها. 


4 المضخات المسيرة بالطاقة المائية 

في هذا النوع من المضخات تُستخدم مضخة ضعغَاط أو كباش 
هيدروليكية («متصناط دسمظ8 عنانده11::0) (الشكل 48) تستثمر طاقة 
سقوط حجم كبير من المياه لمسافة قصيرة لتساعد في ضخ ! إلى 10 
في المئة منه لارتفاعات أعلى. ويجري الماء من المصدر إلى 
المضخة داخل أنبوب سوق ذي قُطر كبير فيما يندفع الماء بعد الضخ 
في أنبوب ذي قُطر أصغر. ويجب أن يكون الأنبوبان مقاومين 
للضغطء ولذلك 4 يصنعان من الحديد. 
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1. صمام إتلافي (أو دفعي) 

2. أنبوب سوق 8 
3. مصدر ماني 
4. مصقأة 

5 حسم درام ١‏ 
6. مصراع أو صمام سكب (تفريغ) 0 1 
7. حجرة هوائية 0 أ 
8. أنبوب سكب (تفريغ) 

4 9. صمامات مستخدمة خلال عملية الإدامة 


يعتمد معدل السكب كك( على () و(©) 


ويسمح الصمام الإتلافي في المضخة لمعظم المياه القادمة من 
أنبوب السوق (©6مذط 106:©) أن تُصرف إلى الخارج. 

من ناحية أخرى يضخ الكباش الهيدروليكي لصتمع عتلسدنلر) 
الماء مستخدماً موجات ضغط يسببها الفتح والغلق الفجائي لهذا 
الصمام. ويسبب غلق الصمام الإتلافي جريان الماء إلى أنبوب السوق 
محدثاً زيادة فجائية في الضغط يستفاد منها في دفع الماء خلال صمام 
التفريغ (2106/! لإلء#ذاء12) ومن ثم إلى أنبوب التفريغ وتعمل غرفة 
هوائية متصلة بالمضخة كماصة صدمات وهى خاصية مهمة من 
خواص هذه المضخة. ْ 

هذا ويرجع الماء الذي لم يضخ. ولكنه مَّوّ من خلال الصمام 
الإتلافي» إلى الجدول الأصلي في نقطة ملائمة تحت مستوى 
المضخة., وإلا فإنه يجمع لشحن مضخة ضغاط هيدروليكي أخرى 
بمستوى ارتفاع أدنى. 
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وعلى الرغم من أن مضخات الضعغّاط يمكن تصنيعها محلياً إلا 
أنها لا تكون عادة متينة لتستخدم لفترة طويلة. وتكون مضخات 
الضغاط عادة مفيدة في المناطق الجبلية لرفع الماء من الجداول 
سريعة الجريان إلى مجمع سكني على ارتفاع أعلى من مستوى 
الجدول. 

وتستخدم مضخات التيار الماني (ومتصناط امعصبات «66ة/1ا) حركة 
جريان الماء لتشغيل التوربين وهى فى العادة مربوطة إلى الية تسوق 
مضخة مكبسية ترددية أو مضخة شاه دوارة (مصتلاط عتصهط101009) 
(سيأتي شرحها لاحقاً). إما مباشرة» أو من خلال نظام تروس أو 
بكرات. والمعروف أن هذه المضخات أصبيحت نادرة. 


4 المضخات المشغلة بالمحرك أو الموتور 


4 - أنواع المضخات الآلية 

تستخدم المضخات الآلية عادة حيثما تكون الحاجة إلى كميات 
كدر من المياه. ومعظم هذه المضخات من النوع الديناميكى الدوار 
(5كمتصناط عندصهم100093) بالإضافة إلى أنواع أخرى كالمضخات 
المكبسية الترددية» ومضخات التجويف المتقدمة. والمضخات الرقيّة. 

لضمان كفاءة عمل المضخة يجب أن يتوفر ما يلى فى المضخة 
المختارة : 

© معدل العطاء المطلوب. 

© رفع الماء إلى الارتفاعات المطلوية. 
الأنابيب المعتمد والذي يؤدي إلى خفض معدل الضخ (الجزء 
7ص200). 
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© أن تناسب كمية المواد الصلبة العالقة الموجودة في الماء 
وأنواعها. 

عليه؛ فإن اختيار المضخة الصحيحة (الملائمة) هي عملية 
تقتضي مهارة وخبرة. 

نكف المساة فى المكعانع البدوة ييه ذلك الجكر 
على عناصر دوارة كالدولاب الطيار» أو كمضخات التعجويف المتقدمة 
لكي تدار مباشرة بموتور أو محرك من خلال ربطها بناقل حركة حزامي 
(1019 )اء8). وهذه المرحلة مفيدة في تجويد استخدام المضخة اليدوية 
كلما زاد عدد السكان» مادامت صالحة للتطوير والارتباط بنظام الي. 


من ناحية أخرى فإنه يتطلب من ثقوب الحفر أن تكون قادرة 

توفير ما يكفي من المياه لمواجهة الزيادة في معدل الضخ. 

المضخات الديناميكية الدوارة (5م07ناط عتتصهمول80)0): لهذه 
المضخات أسطوانات تعمل بنفس الطريقة التى تعمل بها المضخات 
أو الموتور إلى حركة ترددية باستخدام أدوات ميكانيكية مختلفة. 
وهذه المضخات قادرة على الاستخدام فوج المناطق النائية. 

المضخات المكيسية الترددية (5متنط دماواط عمنامءم مم ادع 18) : 
ولهذه المضخات أسطوانات مكبسية تعمل بنفس الطريقة التي تم 
وصفها فى المضخات اليدوية فى الشكل 40. وتتحول الحركة 
الدورانية للمحرك أو الموتور إلى حركة ترددية (عصناهمممءعظ) 
باستخدام أدوات ميكانيكية مختلفة. وقلما تستخدم هذه المضخات في 
موارد المياه النائية. 


مضخات التحويف المتقدمة (ومتصدط نواتكهن) عازووعمومءط) : 
وتحتوي هذه المضخات على عناصر ضخ تعمل بنفس طريقة 
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القيكة المندوية"الموعيير ف ف فى ]و1153 عيذ الكمات: 
ويُركب عنصر الضخ عمودياً أو أفقياً. 

المضخات الرقبية (5م2انا 2عهطم1(13): وتعمل هذه 
المضخات باستخدام رق أو حجاب مطاطي كأحد جدران أسطوانة 
الضخ ء والتي يكون لها أيضا مدخل مع مصراع أو صمام إخراج 
(©817/ا 01111)» وهنالك وصلة موتور مرتبطة بالرق تحركها إلى 
الداخل والخارج فتعمل على ضح الماء. وقلما تستخدم المضخات 
الرقية في تجهيز المياهء ولكنها ملائمة بشكل خاص في تجفيف 
أو مرح ميأه الآبار الضحلة أو فئن: استخراج الميأه من الآبار 
الت يه يزيد عمقها عن سبعة أمتار. لاحظط أن هذه المضخات 
تستجدء ,تظاء تشعيل تعلق تماما عن نظام التشعين 
الهيدروليكي المستتخدم في مضخة 66مع76 الرقية المذكورة في 
ص 151 و152 من هذا الكتاب. 


زياش دوارة 
على الدافع أو 


الضاغط 


(ب) مضخة تابذة توربينية 
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4 حدود المص والشحن (الإعداد للانطلاق) 
لا تتمكن المضخة الموضوعة فوق المصدر المائي من سحب 
العا" لأكر قن مشيعة متا فذق + وله اكب نيزن 4 مدق امقان: بالنسية 
إلى المضخة النابذة. وتعتمد حدود المص (واتتصنآ «متاءن5) 
الحقيقية على الضغط الجوي الذي ينخفض بزيادة الارتفاع (لاحظ 
التعليقات حول مضخات المص في ص 140 و41! من هذا 
الكتاب). 


من الضروري لتشغيل مضخة موضوعة فوق مستوى الماء أن 
يتم أولاً تفريغ الهواء منهاء وللوصول إلى ذلك يضاف الماء عادة 
إلى عنصر الضخ. وذلك فيما تشتغل المضخة يلفظ الماء والهواء 
منها ومن أنبوب المص حتى يمتلوء الاثنان بالماء عندما يبدأ 
التجهيز. تسمى هذه العملية «بالشحن أو الإعداد للتشغيل» 
(عمتسلط). ويتطلب في هذه العملية توفير كمية كافية من الماء 
لتحقيق تفريغ تام لجمع الهواء في الأنبوب. لذا من المهم خزن 
ماء لهذا الغرض في خزان مرتبط بأنبوب جانبي إلى مدخل 
المضخة. وبإمكان مياه سفلي غير راجع اوها ا - ضهلا) 
(©819 مركب على أنبوب المص أو فى أسفله (الشكل 50) جعل 
عطلبة الشحن. أكثر سهولة ولكن وضعه في .هذا المكان قد يجعل 
امول لالد اأعراقي اللي ادر فا 

كما ويجب أن يكون الصمام ذا حجم كاف لضمان الجريان إلى 
الأنبوب دون تعويق كبير. وبإمكان هذا الصمام إن كان بتلك الدرجة 
من الجودة أن يحتفظ بالماء فى المضخة لوقت ما بعد توقفه. بحيث 
تنتفى الحاجة إلى «الشحن». ْ 

يجب أن يكون أنبوب المص غير منفذ للهواء. وإلا فإن 


المفنكة سوق أن فل لبذ" أو ويما تعمل يضصورة عير كفوعة: 
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إما إذا كان مستوى الماء دون حدود المص فيمكن الاستعانة 
بمضخة تنصب على سطح الأرض بدلاً من وضعها دون سطح 
الماء. ولو أن الموتور قد يبقى على السطح كما هو مبين في الشكل 
51. وإذا كانت المضخة وموتورها من القوة الكافية وكذلك أنابيب 
التوصيل» فإن أي كمية من الماء تدخل المضخة سيمكن رفعها إلى 
أي ارتفاع مطلوب. 
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يكون البديل للمجرور الرطب مشابهاً. إلا أن الما 
يدخل الغرفة والمضخة غير موصولة بأنبوب 
المدخلات وإنما محاطة بالماء 


سيد 


4 - مصادر طاقة المضخات الآلية 
تُشغل المضخات الآلية إما بواسطة مكائن احتراق داخلية أو 


بموتو رات 0 م 0 اران الداخلي عادة بالديزل» 


تتأثر كفاءة أداء مكائن الاحتراق الداخلي عادة بدرجة الحرارة 
والارتفاع. 


وتجهز الموتورات الكهربائية بالطاقة الكهربائية من مجهز 
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رئيس » أو من مولدة» أو من الطاقة الشمسية المحولة إلى كهربائية 
بواسطة ألواح فوتوفولطائية. هذا ولا تحتاج الموتورات الكهربائية إلى 
صيانة مستمرة وهى أكثر كفاءة وموثوقية من مكائن الديزل. لذلك» 
فهي مفضلة حينما يكون التجهيز الكهربائي بالفولطية المستقرة متاحاً. 

بإمكان المضخات الكهربائية الغاطسة أن تتعامل مع تراكيز عالية 
من المواد الصلبة العالقة وتستخدم أحياناً أثناء إنشاء الآبار المحفورة 
يدويا التى يزيد عمقها عن حدود امتصاص المضخات المقامة على 
بنطم الأرقي :ودعي لاسبان تعسلق. بالديلاية أن تشهل عد 
المضخات الغاطسة على فولطية واطئة (50 فولطأء على سبيل 
المثال). 

إن محاولة التوليف (المماثلة) بين المحركات والموتورات وبين 
المضخات وترتيب طرائق كفوءة لنقل القدرة بينها هي مهمة يفضل 
تركها للمختصين. لذلك» يفضل أن تجهز المحركات/ الموتورات 
مع المضخة وهي مثبتة إلى لوح تثبيت (1816م8856) من المجهز وهي 
بحالتها النهائية. 

إن التطور الحثيث في ألواح الفوتوفولطائية والمضخات العاملة 
بالطاقة الشمسية يعنى أن هذه الطرائق باتت أقل كلفة» وأكثر اعتمادية 
اموتوقية) وشعنية من غيزرها وإن كإنكالآ تال فليلة الاستحدام: 
والشائع استخداماً هو الألواح المغذية للمضخات النابذة الغاطسة التي 
تمتاز بكلفة تشغيل واطئةء إلا أن إدامة المكونات الكهربائية هى 
المهمة المتخصصة والأكثر كلفة. ش 

4 - مصونية الأنظمة الآلية 

لعل إدامة مضخة آلية أكثر صعوية وكلفة مقارنة يكلفة إدامة 
مضخة يدوية. لذلك» يجب أن لا يتم اختيار 0 هذا النظام إلا إذا 
توفرت عوامل مصونيته. 
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وفي بعض المناطق» حيث التجهيز بالوقود يكون شحيحاً 
(لاسيما خلال فصل الأمطار)ء والكهربائية المتاحة لا يعتمد عليها 
(من حيث ثبات الفولطية والقطوعات المنتظمة)» أو لعدم توفر 
المهارات الجيدة للإدامة والتصليح» ما يعني أن هذه الأنظمة يستبعد 
اعتبارها ملائمة. هذا ويجب أيضاً أن يكون المصدر المائى قادراً على 
تجهيز الوفرة المطلوبة خلال الفترة التصحيحية لذلك النظام. 

من المهم لدى استخدام مضخة أن يتم اختيارها على أساس 
أنها معروفة ميكانيكياً وتشغيلياً من قبل عامل الميكانيك المعتمد لدى 
المستهلكين؛ بحيث يتمكن من شراء الأدوات الاحتياطية الملائمة لها 
عند الحاجة. وعند توفر مضخات ملائمة ويعتمد عليها في تلك 
المنطقة» يفضل شراء شبيه لها مصنعة من قبل مصنع معروف. وهذا 
ينطبق أيضاً على المحركات والموتورات التي تدير المضخة. 

تحتاج محركات الاحتراق الداخلي إلى كثير من الإدامة ما 
يجعلها باهظة الكلفة في المناطق القروية والنائية. عليه» من المهم أن 
تتفق مجموعة المستهلكين على جمع ما يكفي من النقود لأغراض 
التشغيل والإدامة» وتتضمن هذه كلفة إبدال مرشحات الهواءء 
والزيت» والأجزاء سريعة التلف. بالإضافة إلى الخدمات المنتظمة 
والتصليحات. كما ويتطلب قبل كل شيء تحديد من سيقوم بمهمة 
تشغيل المضخة ومن سيكون مسؤولاً عن تصليحهاء ومن أين سيؤتى 
بالوقود أو القوة الكهربائية. 

قد تبدو هذه النقاط كتحصيل حاصلء» ولكنها تنسى عادة وهذا 
يفسر الكثير من الإعطال في تجهيز المياه في عموم العالم. 
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5 مقدمة 


عموماًء هنالك نوعان من طرق الاحتفاظ بالخزين المائى: 
النوع الأول» الخزن بالحجوم الكبيرة غير المحمية كالمستوعبات 
الضخمة والسدودء أو خزانات مياه الأمطار الصغيرة التي لا تتجاوز 
مهمتها خزن الماء خلال فصول الجفاف من السنة. وثانياً: خزن 
المياه لاستهلاكها خلال فترات ذروة الطلب السنوية» أو خلال 
الطوارئ. 

إن الحاجة إلى خزن مياه الأمطار قد تم مناقشتها في الجزئين 
3 و2.3.3. وسلط المربع 9 الضوء على فوائد خزن المياه في 
الجداول بطيثئة الجريان. واستعخدام صهاريج خزلن المياه لتحسيية 
النوعية» وقد نوقش هو الآخر في الجزء 3.6. 

يجب حمايه المستوعب الخازن لمياه الشفة من التلوث. كما 
يجب إِبِقَاؤه مغطى للاغراض التالية : 

© إيقاف دخول الرياح الحاملة للملوثات إلى داخل الصهريج. 

© تقليل التبخر. 

© تقليا نمو الأشنات والطحالب. 


© إيقاف دخول الحشرات والحيوانات. 
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يجب سحب الماء من الخزان بطريقة ملائمة لتجنب تلويثه 
ويجب وضع مشبك من القماش أو المعدن حول فوهة أنبيوب 
التصريف؛. وأي منفس من الخزان لمنع دخول الناموس والتكاثر 
داخله. ويتطلب العمل على تصريف المياه الفائضة بعيداً لمنعها من 
تكوين برك صغيرة تشكل بؤراً لتكاثر الحشرات والبعوضء أو عمل 
معجرى مائي تحاتي. 

يجب معاملة المياه من الخزانات المفتوحة على أنها مياه 
سطحية» وأنها قد تحتاج إلى معالجة قبل استخدامها. 


35 السدود 


يمكن يناء مستوعبات كبيرة الحجم بكلفة متدذنية ببناء سد ترابي 
يعترضصس مجرى مناسب (وادء أو خانق)» أو مجرى مائي تحاتي. 


من ناحية أخرى قد تكون السدود الترابية شديدة الخطورة؛ إذا 
ما فاض الماء بشكل غير مسيطر عليه دافعاً كميات هائلة من المياه 
إلى الوناطى المتتدية كزللت ار" ترف الاسكرسياات لمر عه روزا 
لتكائر البعورض (ما يزيد من خطر انتقال وانتشار الملاريا) بالإضافة 
إلى نواقل بيولوجية أخرى (كتلك المتعلقة بنقل البلهارزيا ومرض 
دودة غينيا (©1015625 دطره01010620). وتتكون بعض الخزانات الطبيعية 
عند نصب سدود تعترض جداول ولكنها سرعان ما تمتلئ بالطمى 
خلال سنة أو أكثر. وخزانات أخرى لا تمتلئ أبدا لأن اللأرض تحتها 
شديدة المسامية أو/ بسبب الخسارات الكبيرة الناجمة عن التبخر. 
عليه» يجب الاستعانة بمهندس في وضع مخطط لبناء السد. هذا 
ويمكن بناء السد من الخرسانة أو الصخور إذا كانت الأسس رصينة. 
> حرعا اعون لأسن مطي د دو عتلن لقره ترات 
مرصوصة. أو سدود صخرية على جانبي المجرى معززة بقلب 
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عمودي من الطمى غير المنفذ للماء. وهنالك سدان أو ثلاثة شبيهة 
بالإسفين (©11! - 11/086) يمكن استخدامهما كجوانب لخزان طبيعى 
بوضعهما على سطح مائل ليس فيه تقعر لتكوين خزان» أو مستوعب 
من سد اعتراضي واحد (الشكل 52). 


هذا الكتابء. هما سد الخزن الرملى (تصذ(آ ععهءه)5 5280) وسد 
المياه الجوفية (حصهدآ #عاه ظلصياه:0) . 


5 - خزانات (أو صهاريج) الخزن 
تبنى المستوعبات بشكل خزانات على سطح الأرضء» أو تدفن 


فيها مع بقاء سطحها العلوي ماو 5 توضع دون مستوى المياه 
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5ه 4.3.5. ويوصى بالاعتماد على خبرة متخصص ملائم قبل 
الشروع ببناء هذه السدود. فإن». أقيم مستوعب مدفون جزئيا في 
أرض صلدة فبإمكان التربة أن تسند الجوانب أو الضفاف» كما إنها 
تبقي الماء بارداً في الطقس الحار. ولكنهاء مع ذلك لها صفة غير 
محمودة هي الحاجة إلى مضخة لسحب الماء نظيفا وبصورة صحية 
من الخزان. والبديل تزويد حفرة خارج الخزان بدرج (سلم) لتوفير 
مدخل إلى الصنبور الموجود بالقرب من قاعدة الخزان. 

ويجب رفع سقف خزان المياه الجوفية بما لا يقل عن :5م 300 
لمنع خطر تسرب المياه السطحية إليه. 

كما يجب أن يكون ارتفاع أنبوب التصريف (ومنط 0]164ا0) ما لا 
يقل عن :2233 100 فوق قاعدته تحوطا من دخول الطمى إلى الخزين 
المائي عند تفريغ أو نزح الطين والطمي من قعر الخزان. هذا ويجب 
تزويد قعر الخزان بأنبوب تفريغ أو نزح مزود بصمام مقفول يمكن 
فتحه لضمان تفريغ الخزان بصورة تامة عند الحاجة (لأغراض 
التنظيف» مثلا). وإذا أمكن يفضل إمالة أرضية الخزان قليلاً باتجاه 
التصريف وأن يتم توجيه التصريف إلى ماء سطحي ملائم أو إلى 
حفرة مليئة بالصخور (حفرة مشرب أو '(502188). ش 

بصورة عامة تحتاج مستوعبات الخزن إلى مقدار معتدل من 
الصيانة» إذ يجب تفريغها وتنظيفها مرة واحدة في السنة حيث تجري 
عليها أعمال التصليح أيضاً. ١‏ 

وحيث يتطلب التجهيز المستمر بصورة خاصة» يفضل استخدام 
خزانين لتوفير حجم الخزن المطلوب» إذ يستمر أحدهما بالتجهيز 
فيما يتم تنظيف الآخر. 

ولا تكون التسربات في الجزء العلوي (فوق الأرض) من 
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الخزان مشكلة» ولكنها في الخزانات المدفونة قد تؤدي إلى تلوثات» 
لاسيما إذا كان مستوى الماء الجوفى المحيط أعلى من مستوى الماء 
في الخزان. كذلك إذا كان مستوى الماء الجوفي عالياً فسيتكون خطر 
آخر كبير آلا وهو اقتلاع الخزان الفارغ ودفعه إلى سطح الأرض. 

ومن الطرق البسيطة لتحديد حجم الخزن المطلوب هو تخزين 
تجهيز ليوم واحد. ومن طرائق التقدير الأدق لحجم الحد الأدنى 
المراد تخزينه للاستهلاك العاديء هو حساب حجم التدفق (الجريان) 
الداخل والخارج لفترة معينة وعلى امتداد 24 ساعة. وبذلك يمكن 
معرفة الخزين في كل ساعة من ساعات اليوم. فإذا كان هناك نزر من 
المياه المخزونة لتلبية الحاجة» فإن الحد الأدنى للخزن المطلوب 
يجب أن يكون الفرق الأكير بين مجموع الجريان إلى الداخل 
ومجموع الجريان إلى الخارج. والأمر بديهي شريطة أن يبدأ الحساب 
في وقت يضمن فيه استمرار بقاء التجميع إلى الداخل أكبر من 
التجميع إلى الخارج. 

تكون الخزانات الأسطوانية أكثر كلفة عادة وأكثر قوة ومتانة من 
الخزانات المكعبة أو متوازية المستطيلات. وبالنسبة إلى خزانات مياه 
الشفة فيتوجب تعقيمها بعد التصنيع وكذلك بعد إجراءات الإدامة إذا 
ما تولد شك بأنها قد تلوثت (انظر الجزء 5.3). 


5 - خزانات الطابوق أو الحجر 
يجب أن لا يبنى هذا النوع من الخزانات إلا من قبل بنائين من 
ذوي الخبرة. ويتطلب أن يكون مستوى البناء والمواد المستخدمة 
أفضل مما هو مألوف في الأبنية التقليدية لكون البناء محكم وغير 
فى أعمال الطابوق أو الصخر لإضفاء مزيد من القوة. والبديل أن 
تلف جدران الخزان بأسلاك عادية أو شبكة معدنية ثم تعالج بطبقة 
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من ملاط الإسمنت 240182 +معصمء0)). كما إن نوعية الطابوق 
والرمل المستخدمين فى بناء الخزانات أفضل من نوعيتها المستخدمة 
في الأبئية والإنشاءات. كذلك يجب أن يكون ملاط الإسمنت غنياً 
بالإسمنت وعلى أساس القاعدة 1:3 (رمل: إسمنت). يكون باطن 
الخزان عادة غير منفذ للماء ومغطى بطبقة إلى طبقتين من هذا 
الملاط الإسمنتي. ويستحسن أيضاً أن تعامل جدران الخزان الداخلية 
بطبقة نهائية خفيفة من الإسمنت النقي حيث يُلقى على سطح الجدار 
مزيج سميك (شبيه بالهريسة) من مسحوق الإسمنت والماء ثم يتم 
نشره وتنعيمه بواسطة المالج ([12086) . 


5 - خزانات الإسمنت الحديدية (أو الإسمنت المُسلّح) 

أصبح استخدام خزانات الإسمنت المسلح في الدول النامية 
شائعاً وفى تزايد مستمر لكونه بسيط التركيب وقليل التكاليف. يتكون 
كواق السك السلع من علاط اسك ملع تطلقاك عع شيك 
معدنية (شيش حديد) إما مُلّحمة أو مثبتة بأسلاك معقودة» ويضاف 
إليها أحياناً أطواق (م5100) سلكية للزيادة في القوة. يتألف الملاط 
عادة من النسبة 1:3 (إسمنت: رمل» حجم جاف). وتبلغ سماكة 
الجدار المسلح للخزان أقل من 50 مليمتراً مبني من طبقتين إلى 
ثلاث طبقات من الملاط. ويتطلب للخلطة» رمل خشن ونظيف» 
وإسمنت منتج حديثاً وعمالة حاذقة لبناء خزان إسمنت مسلح» جيد. 

ويكتسب الملاط الجديد صلابة بإبقائه رطباً لمدة أسبوع في 
الأقل بعد نشره على الجدار وأن هذه الطريقة مهمة أيضاً فى تحسين 
قدرقه على ١‏ أن يكوق غير قاذ للضاء: ْ 
إذا توفت شيك معدنية (فتيخاتها البينة أقل من 5 ملشترات)» 
لتغطية الهيكل المعدني الأساس المعمول من قضبان إسناد معدنية 
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ذات أقطار صغيرة (أو شبكة من قضبان ملحومة)» سيصبح بالإمكان 
حَيتقل إنشاء الخزان من دون البتاجة إلى قالب موقت أو ميكل 
خشبي ساند. 

ويمكن مع هذه المواد حشر الملاط في داخل الشبكة من داخل 
وخارج الخزان. ويستخدم هيكل ساند مؤقت.» عادة» من داخل 
الخزان وتملج الطبقة الأولى من الملاط إلى التسليح من الخارج. 
وهنالك طريقة شائقة تستخدم هيكلاً خارجياً من الخيش أو النايلون 
مربوطاً بشكل جيد إلى خارج التسليح بواسطة سلك حلزوني على 
نقاط متباعدة (الشكل 53). وتعمل الطبقة الأولى من الملاط في هذه 
الطريقة من داخل الخزان. 


المسلح. بمشبك أقفاص الدجاج والأسلاك الشائكة بنجاح في بناء 
خزانات ماء أرضية رخيصة (الشكل 54). وبحجوم تزيد عن 80 متراً 
مكعباً. 


وتبنى عادة جدران أسطوانية على حافة الخزان نصف الكروي 
لخزن كميات مضافة من المياه فوق مستوى سطح الأرض» ثم يبنى 
سقف محدب من مادة الإسمنت المسلح فوق الخزان مدعماً بأنبوب 
مليء بالخرسانة ومثبت في مركز الخزان. هذا ولتعزيز إحكام الخزان 
وعدم نفاذيته» أو لتصليح ما هو نفاذ منه للماءء يمكن إضافة طبقة 
من الإسمنت المسلح إلى داخل الخزان. 

5 جرار الإسمنت المُسلح 

تستخدم هذه الجرار لخزن حجوم تصل إلى 2 متر مكعب» 
ويستخدم السلك الحلزوني كإجراء احتياطي في تدعيم الجرار 
الكبيرة. وتعد الجرار الصغيرة مثالية لخزن المياه منزليا عندما يصعب 
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و 


توفير كلفة خزان لمياه الأمطار فتكون الجرار الكبير 
بداية) في التدبير الوقائى أو الاحترازي للمياه. 


نقطة شروع (أو 


ويمكن إضافة جرار أخرى في ما بعد عندما يقتنع المالك 
بجدوى خزن مياه الأمطار ويصبح قادراً على دفع الكلفة. 


2. مشبك أقفاص الدجاج يثبت عليه 1. إفراد شبكة معدنية مُلحّمة ثم.صبها في الأرضية؛ يضاف 
الخيشى أو النايلون بواسطة سلك مشبك أقفاص الدجاج وأسلاك حلزونية إلى الخارج للتقوية 
يش يلوت ب : ى الدجاج و زونية | اج للتقوي 


1/2 


تصنع جرار الإسمنت المسلح بعمل قالب من الحصى حول 
كيس معبا بنشارة الخشب أو قشور حبوب الرز الموضوعة على 
قاعدة المللاط. وعندما تتصلب طبقة المللاط يفرغ الكيس ويزال. وعند 
إنتاج عدد من هذه الجرار سيمكن تحسين الطريقة عندئذ باستخدام 
قوالب مجزأة. أو خشبة منحوتة لعمل هيكل يصب عليه الجص أو 
الإسمتة التسلم. هذا ووعطلب أن يكرن الميكل: ناا لتداء لكى 
يلتصق به الملاط. لذلك يعامل الهيكل أحياناً بطبقة من الطين تترك 
لتجف لإعطاء القوام الناعم وقليل اللاأمتصاص للهيكل. 

فضلاً عن ذلك. فإن الطين يعمل أيضاً طبقة مانعة للانثناء لا 
تسمح للملاط الإسمنتي بأن يلتصق بالهيكل. ولعمل الجرار تستخدم 
عادة طبقتين من الملاط ييجعل سماكة الجدار بحالته النهائية بين 30 


و40 مليمتراً. 


تبلين الحفرة نصف الكروية بالإسمنت المسلح (توضع 
الأسلاك الشاتكة ومشبك أققاص الدجاح لكي تشلح 

3 لعن _ جه 
ملاط الإسمنت). وقد يبنى جدار واطى على حافة مدار 


0 2 وي و ف بو وعم ني حوقة راذه 
الحفرة فوق الأرض لرزيادة سعة الخزن. 


00 مليمتر 


5 الخزن داخل المنزل 

مع كل ما يؤخذ من إجراءات احترازية لإنتاج مياه صالحة 
للاستهلاك من المصدرء إلا أنها ستكون غير مجدية إذا ما تعرض 
الماء إلى التلوث بعدئذ. عليه» من المهم جداً حماية المياه المخزونة 
من التلوث بالمحافظة على نظافة حاويات الخزن المنزلية» وذلك 
بشطفها بانتظام بالماء المغلي» أو بغسلها بمحلول محضر من مزج 
جزء من القاصر مع خمسة أجزاء من الماء. كما ويجب تغطية كل 
حاوية بغطاء محكم لمنع دخول الضوءء والحشرات» والغبار» 
وغيرها من الشوائب. ومن الأفضل استخدام حاوية ذات فم ضيق 
بحيث يسكب منها الماء بدل أن يُجِرّف بواسطة الأكواب» أو اليد. 
ونين قدنف بتكن تيوضة لكات موف بور قري فاع 
المخاورة + فق كنك :لبج وريه كور هذا :قاذ يسك فنها ١‏ العاف فلتي لق 
ولا يمكن تركيب صنبور لهاء عندئدٍ يصبح مفيداً تركيب أنبوب شفط 
(سايفون) لسحب الماء عند الحاجة. ولعلها فكرة جيدة أن تستخدم 
مغرفة ذات ذراع طويلة لأخذ ماء الشرب من الجرة أو الوعاء ثم 
تعليقها على حافة الجرة أو الوعاء أو داخل حامل الوعاء مع وضع 
غطاء لمنع تلوثهاء بعد الانتهاء من استخدامها. 
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6 مقدمة 


لا تتواقق !سوط البعظ بد مدرو تسيظة يوك غلاها في عواليحة 
الدثاة وكوف ها اللستمييةا رف ايديف امون روفو اننا على 
اختيار مصادر تُوفر مياه نقيّة بصورة طبيعية» ثم المحافظة عليها من 
التلوث» بدلا من معالجة مياه ملوثة أصلا. 

وحيث إن المصادر النقية نادرة الوجود. عادة» لذا يجب أن 
تنصب الجهود على تقليل التلوث الذي يصل إلى المصدر. مما 
يجعل سيرورات المعالجة اللاحقة تتمحور حول هذا الهدف. ولا 
يسعى هذا الكتاب الصغير إلى أن يوفر معلومات كافية في معجال 
لمعي حم النخائوة تيده نسم العصوله خان تعاية تمنانة بن 
أحد المصادر المذكورة في ملاحق في هذا الكتاب» أو من قبل 
مهندس مياه مختص. 

وكما تم ذكره في الجزء 4.1» يجب التعامل مع مياه الشر 
على أسس صحية لاختزال إمكانية تلوثها مرة أخرى إلى الحد 
الأدنى. ومع ذلك. فإن توفير كمية مناسبة من مياه ليست ذات نوعية 
عالية جدا قد يؤدي إلى نتائجح صحية فوائدها تفوق الفوائد المتوخاة 
من توفير كمية قليلة من مياه الشفة. فإذا كان بإمكان المجموعة 
المُستهلكة التمييز بين المياه المستخدمة لنواحى حياتية ممختلفة» 
مذكووين الجدف بعالك المل ات عزن ارال تبه 
لتحضير الطعام فقط. وتكتسب هذه الفكرة أهمية مضافة عندما تتم 
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المعالجة على مستوى الاسترنة: ويمكن نضا تطبيقها فى حالاات أخرى 
اتسينا سقديا تحقى لوقه الاداتي ةك نالعشي ار امعان 
الفا ساي مص :كينا الماة كن وا الو ٠‏ 
يبن الجدول 4 مراحل المعالجة الأساسية للمياه السطحية 
لخدام الأنظمة التقليدية. وبعض هذه المعالجات قد لا يكون 
ملائماً لتجهيز مناطق نائية صغيرة وذلك لارتفاع مستوى المهارة 
اللازمة أو للحاجة إلى مضخات آلية» وأجهزة معقدة وكيميائيات. 
وتؤخذ المعالجة فى الاعتبار فقط عندما تتوفر تكاليفها وامكانية 
تشغيلها بصورة ملائمة. ووه هذه المطلبين عدد خيارات المعالجة 
العامة اتات الامكيلاكية فن المناطق الناية: وسافكن أدثاه 
الخيارات الملائمة وطريقة معالجة الماء ضمن الأسرة الواحدة وحيثما 


هو متاح ومتوفر. 
6 - التصفية والترشيح 


لقد تمت معالجة التصفية والترشيح فعلاً في الأجزاء 4.4.3 
وبالنسية إلى مياه | الأمطار ذ فى الجزء 0 


الحدول 4: ركل معالحة المياه السطحية الأساسية 


المرحلة . | اسم الطريقة - إما الذي محضل- |[ أسامن الطريقة 
1: تصفية : ترشيح إزالة المواد الصلبة الكبيرة (مثل | فيزيائي 
الأوراق. أجزاء من الخشب) 
2 تبوية لزيادة المحتوى الأو وكسيجيني للماء | فيزيائي 
فعملية أكسدة بعضص المركبات 
ة وتحويلها الى حالة عدم 
الذويات 0 يعض مصادر الطعم 
والرائحة 
3 تر سيب : ت ركيد يزيل المواد العالقة الصلية (مثل |فيزيائي 
الرمل والطين والكيميائيات غير 
الذاتية) 


176 


ود 5 5 # 00 1 ١‏ ععرة 3 0 
4 تركيد معضد كيميائيا | تضاف كيميائيات لتركيد وإزالة | كيميائي ‏ فيزياتي ا 
(يشمل استخدام |المواد الفردية العالقة (مثل دقائق 
المرسيات والمليدات) الطين) 5 
5 الترشيح (أشكال إإزالة ما تبقى من الدقائق العالقة» |أفيزيائي أسكاتنا 
محتلفة. ولاسيما أويقئل أو يزيل البكتيريا وغيرها |أويعضها حيوي 
الترشيح السريع |من الكائنات الممرضة لآنبج تالتبية إل 
والبطىء ذو المرحلة أو الترشيح البطيء 
المر حلتين 
2.6 االتطهير (أو التعقيم) | ويعني قتل كافة البكتيريا المنبقية | كيميائي 
وكذلك بقية الكائنات الممرضة 
والمحافظة على الماء قبل استهلاكه 
ملاحظة: وضع هذا الحدول لتسهيل الطرائق المعتمدة فى معالحة المياه. تزال الدقائق الكبيرة 
أولاًء ثم الآصغر فالأصغر من الدقائق العضوية وغير العضوية» اعتماداً على نوعية الماء 
لخام. وقد لا يتطلب استتخدام مراحل المعالجات المبينة في الحدولء أو قد يقتضي استخدام 


طرائق بديلة أخرى غير مذكورة في الجدول. 


وعلى مستوى أسريء فإن إقحام ماء سطحي خلال قماش ناعم 
يزيل المخلوقات المائية الصغيرة الحاملة ليرقات ديدان غينيا 
(حتده:تدعمنن0). وهذا يتطلب إيقاء القماش المستخدم نظيفاً وأن 
يستخدم دائما بنقس المنوال الذي سبقه ولعل وضع إشارة كاستخدام 
خيط معين مخيوط على جهة واحدة يعين على تمييز تلك الجهة. 


6 الخزن والتركيد 1 

يعد الخزن في خزان مغطى الطريقة الأسهل للمعالجة. فإذا تم 
خزن الماء لمدة يومين في الأقل ستموت الشيستوسوما (وهي يرقات 
صغيرة جداً من البكتيريا وذلك لأن البكتيزنا تموت 0502 لعدم 
توفر الظلروف الهناذئمة لنموها وتكاثرها. والكائنات الممرضة 
(5مع21408©) ومنها بعض أنواع البكتيريا تلتصق بالمواد الصلبة العالقة 
وتركد على قعر الخزان مما يزيد من نقاوة الماء المخزون. 
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وتعد طريقة الجرار الثلاث (الشكل 55) من الطرق الممكن 
تطبيقها على المستوى العائلي لتحسين وتسريع عملية التركيد خلال 
الكون: 

في صهاريج الخزن العادية كتلك المستخدمة لتحقيق المطلب 
اليومي من الماءء لا يبقى الماء في الصهريج لمدة طويلة ما يجعل 
مستوى تحسن نوعية الماء فيه محدوداً. فإذا ما أصبح مستوى الماء 
فيه منخفضاًء. يصبح خطر إعادة تعليق المواد الصلبة الراكدة» بسبب 


ع م 


حركة أخذ المياهء أمراً وارداً. 


ماء الشرب: خذ دائماً من الجرة 3 فإن الماء فيها قد خزن لمدة يومين في الأقل وبذلك تحسنت النوعية. 


تنظف هذه الجرة دورياً أو تعقم بشطقها بماء مغلي أو بخار عندما يؤتى بالماء إلى البيت توما 
(أ) إسكب ببطء الماء المخزون في الجرة 2 إلى الجرة 3: اغسل الجرة 2. 
(ب) اسكب ببطء الماء المخزون في الجرة 1 إلى الجرة 2. أغسل الجرة 1. 


(ه) إسكب الماء من المصدر (السطل 4) إلى الجرة 1 ومرر الماء خلال قماش ناعم ونظيف. 


استخدم أنبوباً مطاطياً مرناً لنقل الماء (بالسيفون) من جرة إلى أخرى من دون إثارة الراكد. 
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فخزانات التركيد تستخدم لتوفير الظروف الملائمة لتركيد الطين 
وغيره من المواد الصلبة التي يحملها الماء الخام. ومع أن هذه 
الطريقة تزيل أيضاً الكائنات الممرضة إلا أن من المفيد إزالة المواد 
بشكل أولي:: وسوفه لا يكوة' التركيد.فغالا ها لم يكن الصهويخ 
مباشرة من المدخل إلى المخرج. لذلك فإن الصهاريج ترود عادة 
بحواجز داخلية لتوسيع الجريان في المدخل واستخدام معدات أو 
سدود لتجميع الجريان من منطقة متسعة في الممخرج (الشكل 06 


قناة 
ا 


ا 
مخرج ا ا 5 


مخطط 
سد المخرجح انسياب إلى الصهريح _ 
يي 10 2 خم حر 
!| مسرى الدقائق الكبيرة ا 
١ ٌ‏ مسرى الدقائق الصغيرة | 
ٌ ا ٍ 
ا م 1 


5 0 57 
التنظية أسهل دقائق راكدة صمام لإزالة / 
الحمأة 
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فيمكن الحصول على النتيجة عينها لدى استخدام سلسلة من الجدران 
أو السدود لابه للق ناو يه طويلة تيكنا عر الور يفخ 
متعرج (218229) من نهاية إلى أخرى» وتكون النسبة بين العرض/ 
الطول في خزان التركيد تاو بدن 13 ة إن وتكرن متوسط 
السرعة الأفقية بين 4 و36 متر/ ساعة وذلك لتعجيل التركيد (اعتماداً 
على طبيعة المواد الصلبة المعلقة وتصميم الصهريج). 

الصهريج بين 0.1 وعطثصتم 1. 


وعادة يتطلب وجود صهريجي تركيداً ليبقى أحدهما بالاستخدام 
عندما يتم تنظيف الآخر. وبما أن الصهريج قد صمم لمعالجة المياه 
السطحية الطينية والتي قد تعرضت فعلاً للتلوث» فلا حاجة لتزويده 
بغطاء ما لم يتوفر احتمال بأن يصبح بؤرة لتكاثر البعوض. 

إذا كانت المواد الصلية العالقة دقيقة جداًء فإنها قد لا تركد 
بسرعة لتحقيق هدف التصميم البسيط ويتم اختبار ذلك بترك عيئة من 
الماء فى قنينة لتركد خلال فترة ساعة» فإذا بقى الماء وسخا بعد هذه 
القع قسللب سلاف في نيا عسفاضة ايفين السركوات 
(18]055ناع002)) لتعمل على ترسيب هذه الدقائق. والمادة الكيميائية 
المستخادمة عادة هي الشب (5ئااة) أو كبريتات الألمنيوم 
(عأقطم1ن51 لتلالستسسلة) . 

ويمكن استخراج مركد من بذور شجرة (هعلءعآه وعمتره31) 
الموجودة في عدد من الأقطار الاستوائية. وبعد المركدات قد تحتاج 
إلى ملبدات (128055تاءعه110) لتحريك الماء الجعامل كيميائياً بلطف قبل 
أن يبدأ بالترسب والتركيد. 
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إن استخدام سيرورة التركيد والتلبيد على نطاق واسع أمر معمّد 
ولا يصلح للمناطق النائية ذات المجتمع الاستهلاكي القليل؛ لذا 
سوف لا نتناولها مطولا في هذا الكتاب. 

ويستخدم الشب والمركد المستخرج من شجرة 03/10112888) 
(016116:8 أحياناً على مستوى العائلة» إذ يضافا إلى سطل مملوء 
بالماء ويتم تحريكه ببطء بعدئذٍ لخمس دقائق» في الأقل» ثم يترك 
من دون حراك لمدة ساعة أو أكثر لإتمام عملية التركيد. 

ولعل لمرشحات المخشنة تكون فاعلة فى إزالة المواد الصلبة 
العالقة بالمقارنة مع صهاريج التركيد البسيطة (تلك التي لا تستخدم 
الكيميائيات). 

والدقائق التي يزيلها المرشح المخشن هي أصغر من المسافات 
البينية للصخور والحصى. عليه وبالرغم من تسميته بالمُرشٌح 162ة5) 
فإن المواد الصلبة العالقة لا يمكن ترشيحها. 

وهذه عبارة عن نظام تركيد يمر فيه الماء خلال فتحات دقيقة 
بين الحصى الموضوعة في عدد من الحجرات. وكل حجرة تملا 
بحجوم مختلفة من الحصى وتملأ الحجرة الأولى بالحصى الأكبر 
حجماً. وتركد الدقائق الصلبة على الصخور والحصى أو تنجذب إلى 
سطوحها. 

هنالك نوعان من تصاميم المرشحات المخشنة» هما مرشحات 
الجريان الأفقي» ومرشحات الجريان العمودي. ويعتبر نظام الجريان 
إلى الأعلى (2تعاةنز5 009م17) (الشكل 57) المكون من ثلاث 
حجرات تعمل بالتسلسل» من أحسن الأنواع المتوفرة. 


وتنظف كل حجرة دورياً من خلال فتح مسرب كبير لتفريغ 
الصهريج بسرعة. وبهذه الطريقة تشطف وتزال معظم الرواسب يسيب 
سرعة جريان الماء خلال الفتحات. ولقد أجريت أبحاث فى السنوات 
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الأخيرة لتعيين كفاءة أداء المرشحات المخشنةء وبذلك توفرت 
إرشادات حول التصميم والتشغيل مفيدة جداً (انظر الملاحق 
والمراجع). 


المرشحات المخشنة 


جريان إلى الأعلى (في مراحل) جريان إلى الأسفل (في مراحل) 


جريان إلى الأعلى (فى طبقات) جريان أفقى (فى مراحل) 
معدل التصريف - عنام 40-90 عط دم 15 -ل,0 - عزن بحجم سد 18 - 12 1 2 
يعميل نظام الجريان إلى الأعلى في مراحل هو الأفضل حخصى بحجم 0ناط 16 - 8 


خصى يحجم تم 8 - 4 


6 - الترشيح 
56 2 مقدمة 
تزيل بعض أنواع المرشحات أكثر من 99 في المئة من البكتيريا 
والفيروسات من الماء إذا ما استخدمت بشكل صحيح. كما وتزيل 
مصادر أخرى للأمراض مثل الأكياس (09505)» وقواقع الشيستوسوما 
بالإضافة إلى المواد الحبيبية الهشة كالرمل وغيره. وهكذا بإمكان هذه 
المرشحات أن تعالج الماء على نطاق واسع أو صغير. 
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وعلى نطاق عائلي» يمكن استخدام مرشح صلب مسامي (من 
مادة السيراميك يسمى 082016©) لترشيح كميات الماء القليلة التي 
تحتاجها الأسرة للشرب» بدل استخدام مرشحات المواد الحبيبية. 
وهذة 0 قلما تستخدم على نطاق واسع في المناطق التي 
تسكنها أسر واطئة الدخل. تحتاج المرشحات السيراميكية إلى تنظيف 
(بالدعك) منتظمء وإلى التطهير باستخدام الماء المغلي. ويجب 
استبدالها في حالة حصول تشققات أو بلى بسبب الدعك مرة بعد 
أخرى. ويضيف يعض المصنعين مركبات الفضة إلى المرشح 
السيراميكي لقتل الجرائيم التي تحتك به. 

في المرشح الحبيبي يستخدم الرمل كوسط للترشيح» وبالإمكان 
استخدام مواد أخرى بديلة مثل قشرة بذور الرز المحترقة. كما 
بسعقده الفحم أحجياناً لإزالة الرائحة» لكنه يمكن أن يصبح موثلا 
لتكاثر البكتيرياء لذا لا ينصح باستخدامه في أنظمة المعالجة الصغيرة. 
ومهما كانت المادة الحبيبية المستخدمة كوسط ترشيح يجب أن تكون 
الدقائق نظيفة ومنتظمة في الحجم. وتحتاج الأنواع المختلفة من 
المرفع م إلى حجوم مختلفة من الرمال» فالترشيح السريع الذي 
يحصل على معدل (عط/صةثم5-7) يحتاج إلى رمال خشنة (حجم 
صتخم 1.0 - 0.7). والترشيح البطيء الذي يزيل - جنيع الكيريا وجري 
بمعذل بين (5/لطاثتدر 2- 0.1) يستخدم ال" كثر نعومة 
(صدم 0.35 - 0.15). وكلا النوعين يستخدم ارتفاعاً مناسبا للماء فوق 
سطح المرشح الرملي لدفع الماء بضغط التثاقل خلال الرمل إلى نظام 
التجميع» الذي يشمل قاع الصهريج بكامله. 


6 المرشحات الرملية السريعة 


تُحتوى معظم المرشحات الرملية السريعة داخل حجرا 
كونكريتية مسلحة ويوفر عمق الماء فوق الرمل عادة الضغط الذي 


1583 


يدفع الماء خلال الرمل. ويعد مرشح الضغط (6ئلز1 عتسدده:)» 
وما ماس النعر دست اازنلية السر يوقت يذل انا ير 
الرمل داخل وحدة كونكريتية مقاومة للضغط». تستخدم مضخة 
(وأحيانا سريانا تثاقليا ضاغطا) لزيادة ضغط الماء الموجود فوق الرمل 
بما يسرع من معدل الترشيح. 

هذا ويزيل كلا النوعين من المرشحات معظم المواد الصلبة 
العالقة من الماء لاسيما إذا عومل الماء مسبقاً بالكيميائيات المركدة 
والملبدة» ولكن الكثير من البكتيريا والفيروسات تبقى في الماء. وهذا 
يعني أنه لإنتاج ماء شفة مناسب لا بد أن يتبع الترشيح عملية تطهير 
(تعقيم)» أو باستخدام المرشح الرملي البطيء. 

يحتاج المرشح الرملي السريع إلى مضخة عادة بالإضافة إلى 
ضاغط هواء (165502م00232 #ثة) وذلك للاجتراف الخلفى 
(850/كاء83) وتسييل (1:10110126) قعر الوحدة بصورة منتظمة» و كذلك 
لشطف وإزالة الشوائب المتبقية من الماء الخام. وحيث إن هذه 
المرشحات هي عادة أكثر تعقيداً لكي تستخدم في المجمعات 
الاستهلاكية الصغيرة لذلك» سوف لا نتوسع فيها أكثر. 


56 - المرشحات الرملية البطيئة 
وهى أبسط استخداماً وإدامة من المرشحات الرملية السريعة» 
بالإضافة إلى أنها أكثر فاعلية في إزالة البكتيرياء وغيرها من العوامل 
الممرضة التي يحملها الماء» ومع أن تشغيلها لا يحتاج إلى مهارة 
عالية» إلا أنها بحاجة إلى عناية منتظمة من عامل صيانة مسؤول 
ويفهم في أداء هذه المرشحات. ويجب أيضاً أن يصمم المرشح 
بصورة صحيحة» ويمكن الحصول على إرشادات من مصادر مذكورة 

في الملاحق والمراجع. 1 
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يحتوي المرشح الرملي البطيء أساساً على حجرة كبيرة أو 
خزان ذي قاع مفروش بطبقة من الرمل سماكتها حوالي 8 1,2 -0,9. 
ويجري الماء خلال هذه الطبقة الرملية ليصل إلى القاع حيث تأخذه 
عدد من مسارب التصريف إلى سد تسريب (الشكل 58). يعمل 
المرشح من خلال الجمع بين الفعل البيولوجي والامتزاز 
(105م:4050) (كالمرشح المخشن) بالإضافة إلى الضغط الإجهادي 
(#منهنه5). ومن خواص هذا المرشح المميزة هو ما يكونه من 
راكد لزج على سطح الرمل من الأعلى (والمسمى سطح شمتس 
(ععاء 206 نتسصطء8) . وعلى هذا السطح من الرواكد اللزجة تتكاثر 
البكتيريا والنباتات المجهرية لتكوين حشية مضغوطة من بضعة 
مليمترات من سطح الراشح الرملي. تتغذى الجراثيم المفيدة من 
الحشية وفي عمق الراشح الرملي على البكتيريا والعوامل الممرضة 
في الماء ما يحسن كثيراً من نوعية الماء. 

إذا كان الماء المراد ترشيحه رائقا نسبياء فإن المرشح الرملي 
البطيء قد يعمل لأسابيع أو أشهر من دون صيانة أو تنظيف. أما إذا 
لم يكن الماء رائقا فسيحتاج المرشح إلى تنظيف متكرر. وإذا كان 
الماء قذرا فالواجب تحسين نوعيته قبل إدخاله إلى المرشح. ويتم 
تحسين النوعية إما باستخدام صهريج تركيد أو مرشح مخشن. وإذا 
اقتضى الأمرء فلا بأس من استخدام مرشح الرمل السريع. 

ولإنتاج ماء معالج ذي نوعية جيدة لا بد من السيطرة على 
معدل الجريان خلال المرشح. ويمكن تنظيم هذا الأمر يدوياً 
باستخدام مصراع تنظيم على المدخل (الشكل 58) أو على المخرج 
(غير مبين في الشكل). وتسمح ثلمة بشكل الحرف (9) (الجزء 
3 على المدخل أو على سد المخرج بالإضافة إلى مقياس سرعة 
الجريان في قاع المرشح ليتمكن العامل المشغل من معرفة معدل 
الجريان خلال المرشح. 
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د بغ أ. صمام دخول الماء الخام ومنظم لمعدل الترشيح (تصريفه خلف السد). 
لأ ب. صمام تصريف لطبقة الماء الطاف. 
5 صمام لإعادة ملء قاع المرشح بالماء النظيف. 


د. صمام تصريف قاع المرشح والحجرة الخارجية. 

ه. صمام سكب الماء المعالج إلى المصرف الاتلافي عندما يكون المرشح 
يحاجة للإدامة. 

و. صمام سكب الماء المعالج إلى خزان الماء الرائق 

رَ. سد إدخال (المدخل). 


حج. عداد جريان مدرجح. 


كما ويمكن استخدام نظام آلي ذاتي التشغيل» إلا أنه يحتاج أن 
يكون بسيطا وذا وثوقية تشغيل عالية. 

يتطلب تنظيف المرشح الرملي البطيء قبل أن يصبح معدل 
الجريان منه غير كاف لسد حاجة المجتمع الاستهلاكي حتى وإن كان 
مستوى الماء فوق سطح المرشح في أقصى ارتفاعه (حوالي 2< 1.5). 
ويتضمن التنظيف تصريف الماء إلى حوالى 7021 50 تمحت مستوى 
منطفع تالرمل تت اكشفك وإدالةا حي امن لطي 11د 0ن 10د ويماكن 
تنظيف هذه الطبقة المكشوطة وتجفيفها بغية إعادة استخدامها. وعندما 
يصبح ارتفاع الرمل بعد عمليات العنظيف المتتابعة لا يزيد عن 


0 2600 يجب إضافة مزيد من الرمل النظيف بارتفاع صم 300 أو 
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أكثر لإرجاع ارتفاع الرمل إلى سابق عهده. والطريقة التقليدية في 
تعويض المرشح المستهلك هي إزالة طبقة سمكها 2م 400 مما تبقى 
من الرمل» أو بإزاحتها إلى جهة من الخزان للسماح للرمل الجديد 
أن يحل محلها في قعر الخزان» ثم يعوض الرمل المزاح لتكوين 
طبقة فوقانية. ولهذه العملية فائدة لآن الكائنات الحية المفيدة 
الموجودة في الرمل ستتكاثر بسرعة لتكوين الطبقة الفوقانية اللزجة. 

إن نوعية الماء المرشح في نظام ترشيح جيد التشغيل تكون 
جيدة عادة علماً بأن الماء المرشح بعد إجراء عملية التنظيف لا يكون 
صالحاً للشرب إلا بعد عدة أيام تكون خلالها قد تكاملت الطبقة 
اللزجة. وخلال هذه الفترة يجب إعادة تدوير الماء أو التخلص منه 
فى المصرف. وإن كان ممكناً الاستفادة منه لأغراض الشرب ولكن 
حك تيه رانطر الور 36 

إذا كان هنالك مرشح واحد قيد الاستخدام وأن عملية التعقيم 
غير ممكنة أو متاحة فمن الضروري خزن الماء المرشح عدة أيام قبل 
استخدامه. والأفضل استخدام أكثر من مرشح واحد لإتاحة الوقت 
أمام المرشحات الأخرى في توفير الحاجة من المياه المعالجة خلال 
فترة تنظيفه والأيام اللاحقة بها. 

على المياه المعالجة بالمرشح الرملي البطيء أن لا تكون معامله 
بالكلور مطلقا. وذلك لأن مخلفات الكلور الموجودة في الماء ستقتل 
الكائنات الحية المفيدة التي تعيش في الرمل (الجزء 2.26 

إن عملية بناء وتشغيل المرشح الرملي البطيء بصورة جيدة 
ليست بالأمر الهين. لذلك» وقبل اتخاذ القرار باستخدامه يجب 
الحصول على نصيحة من مهندس ريء» كما إن إرشادات توجيهية 
تتوفر في بعض المواد المذكورة في الملاحق والمراجع في هذا 
الكتاب. 
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وتؤسس مرشحات الرمل الصغيرة للاستخدام المنزلي على ملء 
جوتي لبرمدل ررك بالرمل؛ اولكن مكل هده الطرق ل ضح كاد ذا 
نوعية جيدة كمرشحات الرمل البطيئة ويعود السبب في ذلك جزثيا 
إلى : 1 

© إن عمق الرمل لا يزيد عن 5322 600» عادة. 

© في الغالب لا يتوفر نظام سيطرة على معدل الترشيح. 

© عمق الماء فوق الرمل ليس كافياً (على سبيل المثال 8 0.3 
بدلاً عن 5 1.5)» مما يجعل فترات التشغيل قبل الصيانة والتنظيف 
قصيرة جداً. ويمكن إطالة هذه الفترات باستخدام التركيز بالطريقة 
المسماة بنظام الجرار الثلاث (الشكل 55)» وذلك قبل القيام بعملية 
الترشيح. 

وعلى الرغم من عدم إزالة كل العوامل الجرثومية الممرضة» 
إلا أن نوعية الماء المستحصل من مرشح الماء العائلي تكون أفضل 
بكثير من الماء الخام. لذلك ولطالما هي مجدية»ء ومادام المالك 
ملتزماً باستخدام طريقة التشغيل الصحيحة والمتضمنة الكشط والإزالة 
المنتظمة لطبقة الرمل السطحية واستبدالها بطبقة جديدة» كما ذكر 
أعلاه» وتهيئة بدائل في حالة تنظيف هذا المرشح ولأيام عديدة تلي 
ذلك» فإن المرشح العائلي سيكون وسيلة جيدة وضامنة. 


56 - التعقيم 


56 -- مقدمة 


. يقلل التطهير من عدد الجراثيم في الماء حتى لا يسبب 
استهلاكه في الشرب أي أمراض أو التهابات. وكلمة تطهير أو تعقيم 
(«مناءعامزو11) تطلق عادة على استخدام المعقمات الكيميائية في 
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الماء ولكن» من ناحية أخرى» فإن الأشعة فوق البنفسجية (/1[9)» 
«التي يمكن الحصول عليها من الشمس أو من مصابيح كهربائية 
خاصة» هي الأخرى تقتل الجراثيم» وكذلك يفعل الماء المغلي 
والطريقتان الأخيرتان فيزيائيتان في طبيعتهما. 

إن الحاجة إلى تعقيم ماء الشرب بقتل الجرائيم الممرضة فيه 
كافة يجب أن تدرس بعناية. فعلى الرغم من أن مستهلكي الماء 
«النظيف» قد يبتلعون جرائيم ممرضة إلا أنهم قد يتعرضون إلى مزيد 
من هذه الجرائيم من مصادر أخرى كالطعام مثلاً. وإذا كان الأمر 
كذلك» فإن تحسين المستوى الصحي للمجتمع سيتحقق أكثر لو 
صرفت الأموال التي ستنفق على التعقيم بالكيمائيات على مشاريع 
وبرامج تقود إلى تغيير العادات الصحية ورفع المستوى الصحي (انظر 
الجزء 4.1). 

إن عملية تعقيم المياه على نحو منتظم هو إجراء قلما يكون 
عملياً في المناطق النائية مما يوجب اعتباره مرفأ نهائياً. وكما ذكر 
سابقآ» إنه لمن الأفضل بكثير إيجاد مصدر غير ملوث للاستخدام 
بدل القيام بعمليات التنظيف والترشيح والتعقيم. 


6 - التعقيم بالكيميائيات 
تعقم مصادر المياه عادة بإضافة الكلورء كما وقد تستخدم مواد 
أخرى كغاز الأوزون لهذا الغرض. وللاستخدامات المحددة بنطاق 
ضيق قد يستخدم اليود وبرمنغنات البوتاسيوم. وقد نوقش في الجزء 
3 مصادر الحصول على الكلور وطرائق تحضير المحاليل بتراكيز 
للكلور القدرة على قتل البكتيرياء والشيستوسوماء وبعض 


الفيروسات. وعند تحضيره بتراكيز عالية (أكثر من 228/1 2) يتمكن من 


159 


تدمير أكياس الأميبا. وهنالك خطر قليل قد يحصل من أخذ جرع 
زائدة ولكن هذه الجرع تجعل طعم الماء غير مستساغ وتدفع الناس 
إلى استخدام المياه الملوثة كبديل. 

إن عملية الكلورة هي في الغالب طريقة لا يعول عليها في 
المتيمات الاتتتيلاكية الصغيرة: ولعل السبييه يعوى إل أحجد 
المشاكل التالية أو بعضها. 

© قد لا يتوفر مصدر تجهيز للكلور في المنطقة (إلا أن التطور 
العلمي الحديث وفر أجهزة كهربائية لإنتاج محلول هيبوكلوريت 
الصوديوم المخفف من التحلل الكهربائي للمحاليل الملحية الشائعة» 
وبذلك سهلت هذه الأجهزة كثيراً من موضوع توفير مصادر الكلور 
محلياً). 

إلى تتغير شدة الكلور ومركباته مع تقادم الزمن وظروف الخزن» 
لذلك يجب قياس شدته بين فترة وأخرى. 
الجرعة الملائمة. ويتطلب أحياناً تغيير هذا المعدل بسبب التغير في 
معدل الجريان. 

© يجب أن يبقى الكلور بتماس مع الماء لفترة ملائمة (فترة 
التلامس 11060 1306ه0©)) قبل أن يصبح الماء آمناً للاستهلاك 
البشري. وتبلغ هذه الفترة نمطياً 30 دقيقة. 

© تختلف كميات الكلور اللازمة للتعقيم الفعال ونوعية الماء 
الخام. كما إن نوعية المياه السطحية تعتمد على آخر نمط لهطول 
المطر. 

© هنالك حاجة لطريقة يعول عليها فى اختيار كمية الكلور الحر 
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المتبقي (عم1ه010 لهدلنو8 ع6©). والكلو ر الحر المتبقي يعني كمية 
الكلور التي لا تزال متاحةء بعد عملية التطهير (التعقيم)» واللازمة 
لقتل أي كائن ممرض قد يوجد لاحقاً في الماء المعقم. 


المعروف أن الملوثات العضوية فى الماء تمتص الكلور بسرعة» 
لذلك من المهم التأكد من وجود ما يكفي من الكلور الحر المتبقي 
بعد انتهاء فترة التماس المطلوية. وتعد كمية الكلور المتبقى المقاربة 
ل 08/1 0.3 (أو 0.3 جزء بالمليون من الماء) في مصدر تجمية المياه 
كافية للدلالة على أن الماء قد تم تعقيمه بنجاح. 


وللحصول على هذه القيمة نحتاج إلى تركيز أعلى من 8/1م< 0.3 
بكثير (وإلى 228/1 3). وتتوفر عدة بسيطة (1411) لقياس تركيز الكلور. 
ولكنها تحتاج إلى تجهيز منتظم للأقراص الكيميائية. 


تستخدم الكلورة أحياناً بعد الترشيح الرملي البطيء» ليس 
بالضرورة بسبب الكائنات الممرضة المتبقية وإنما لخلق كلور حر 
متبق في الماء لحمايته من التلوثتات الصغيرة وهو داخل نظام التوزيع 
بالأنابيب. ويسخدم قياس قيمة الكلور المتبقية في الماء المجمع من 
نهاية نظام التوزيع» لمراية ا الشبكة الأنبوبية. ومن مخاطر 
التلوث الأخرى ما يمكن أن يأتي من الماء الملوث الذي قد ينساب 
من المفاصل غير المحكمة أو من التوصيلات غير الشرعية. وتحصل 
هذه الأمور عندما يكون ضغط الماء داخل الأنبوب أوطأ من ضغط 
الماء الجوفي خارج الأنبوب. 

يجب عدم تطبيق الكلورة قبل عملية الترشيح الرملي البطيء. 
وذلك لأن الكلور المتبقي في الماء قد يقتل الجرائيم المفيدة في/ أو 
على قعر الرمل. كما لا يصح كلورة الماء القذر أو المضبب» وذلك 
لأن الأوساخ تمتص الكلور. كما وإن التركيد أو الترشيح قبل الكلورة 
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يمنع هدر الكلور. لاحظ أن القيمة الحقيقية للكلورة ستكون متدنية 
إذا ما أضيفت كمية غير كافية منه لغرض إنتاج ما يلزم من الكلور 
الحر المتبقي. 

من الحكمة استشارة ذوي الخبرة حول الكلورة» فإن الاهتمام 
المستمر وضبط التراكيز ضروري لضمان بقاء النظام يعمل بشكل 
مُرضي » فليس من المنطق استخدام مُكلور (060م1ره1©) لا يعول 
علوم وساياه ون ادي تراد از ضحي فكلون الخزريع سارل 
مكلور بصورة ثابتة» في معظم البلدان النامية. 

ومن الأنظمة البسيطة التي قلما تذكر ة في المراجع والأدبيات هي 
السفاطة (2)01:امئم) والنظام المستخدم يسمى بسقفاطة الرأس الثايبت 
(#مأقعامقة لمع أسماحطو2) (الشكل 59). 

ويستسخدم بعض مزاولي هذه الحرفة إناءً اننا ع1 ع)) 
(261 مملوءا بخليط من مادة قاصرة مع رمل خشن ينزلونه إلى ماء 
البئر بغية تعريض ماء البئر إلى الكلور الناضح من الإناء بصورة 
تدريجية وبطيئة. وهنالك شك كبير فى وثوقية هذه الأنظمة حتى وإن 
تم تجديد محتويات الإناء مرة كل ا 

وتتوفر أحياناً أقراص لتعقيم الماء للاستخدام العائلي ولكنها لا 
تكو يجاطة الكل النامن من حيت الكلقة ولانبيها فى المسالف الرناية 
النائية. والبديل المعقول يتمثل باستخدام ماء 1 183122 اعنحول)ء 
أو محلول جاهز من الكلور فى الماء تركزه 1 فى المئة (انظر الجزء 
3. ولكن التحضير العجميم أو إعداد الجرع عل يشتوق لاما 
قد يكون إلى حد ما صعباً أو حتى إشكالياً. 

ويجب أن تستخدم ثلاث قطرات من محلول 1 في المئة كلور 
في الماء ويمزج جيدا في كل ليتر من الماء المراد تعقيمه ثم يسمح 
للماء بعدئذ الركود لفترة 30 دقيقة أو أكثر قبل استخدامه للشرب. 
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. أنبوب تهوية مفتوح للهواء 
سدادة مطاطية سر 


حاوية صلدة غير منفذة 


للهواء مليئة بهيبوكلوريت 
0١١0‏ الصوديوم 


فرق المستوى بين مدخل الهواء 
وطرف المخرج النهائيء للسيطرة 
على معدل الجريان 


> أنبوب لسكب محلول الكلور 


فى الماء المراد تعقيمه 


وإذا كانت شدة الكلور المستخدم غير معروفة» أضف ما يكفي 
منه بحيث يبقى مذاقه ملحوظاً في الماء المعامل بعد فترة التماس. 

ولليود فعالية مشابهة للكلور ويعمل بنفس طريقته كما ويمكن 
شراؤه كمحلول جاهز (©:ناءس11) من الصيدلية بشدة مقدارها 2 فى 
المراد تعقيمه ثم يترك لمدة 30 دقيقة أو أكثر قبل استخدام الماء. 
ويبقى المحلول ملائماً للاستتخذامات المتفرقة»ء ولكن ليس 
للاستخدامات المستمرة لفترة طويلة خشية أن يسبب تأثيرات جانبية. 
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6 - التعقيم بالطاقة الشمسية 

إذا عْرَض ماء صافٍ إلى ضوء شمس قوي لفترة كافية من 
الزمن سيقتل الضوء كل الكائنات الحية الممرضة فيهء وذلك لأن 
الأشعة فوق البتفسجية المرافقة لضوء الشمس قادرة على تدمير معظم 
أنواع البكتيريا البرازية. 

لقد تبين أن زيادة المحتوى الأوكسيجيني في الماء (على سبيل 
المثال من خلال تحريك القنينة نصف الملأى بالماء قبل وخلال فترة 
التعرض) يُسرّع معدل قتل البكتيريا. وتزداد فاعلية سيرورة التعقيم 
بزيادة درجة الحرارة ولا يتطلب أن ترتفع فوق 50 درجة. ولضمان 
ارتفاع مفيد لدرجة الحرارة يستخدم نظام 501215 قناني نصف معتمة 
(560عا1121-8190) تضطجع وسطحها الشفاف إلى أعلى على سطح 
مائل عادة. والقناني البلاستيكية المصنوعة من البوليثيلين تريفثاتاي 
(عامتمطتطمعيع]1” عمء ارط تراوم :611 هى الأكثر تفضيلاً ولكن 
الأكياس البلاستيكية المتينة تستخدم هي أيضاً. 


لقد وجد في المناطق الاستوائية أن فترة التعريض الآمنة هي 
بحوالك قيس مداغات وتوسطينا وفك الال «امتعصلفن النهاز) كحت 
سوا قراكد: أو ملبدة ب 50 في المئة غيوم. وتمتد هذه الفترة لتصبح 
نهارين متتالين إذا كان الجو ملبدا بالغيوم بالكامل. ومزيد من 
المعلومات حول هذه الطريقة يمكن إيجاده على موقع 501215 على 
الشبكة العالمية (الإنترنت)» والتي يمكن الدخول إليها خلال موقع 
483757 على الشبكة العالمية المذكورة في الملحق 3. وحيث إن 
الناس لا يرغبون بشرب الماء وهو دافئ» يمكن حفظه مع مراعاة 
شروط السلامة الصحية بعد المعالجة لتبريده. ويفضل خزنه بنفس 
الحاوية لحين استخدامه تلافياً لتلوئه مرة أخرى عند نقله إلى حاوية 
اخرى. ْ 
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ومن محاسن طريقة المعالجة هذه أنه وعلى الرغم من الغلي لا 
يتأثر طعم الماء إلا قليلا. 

ولا تستخدم بعض أنظمة المعالجة بالأشعة الشمسية الأشعة 
فوق البنفسجية وإنما الحرارة فقط لقتل الكائنات الممرضة. وتسمى 
هذه الأنظمة غالباً بمبسترات الماء بالأشعة الشمسية 62ه/ةآ عهاه5) 
(2655تنتاء)قة2. وللدقةء ولكى تحصل عملية البسترة بالدقة 
المطلوبة» يجب رفع رو ار الماء إلى 79.4 درجة . 


56 الغليان 

وغالباً ما يطرح موضوع الغليان كطريقة لتعقيم كم محدود من 
مياه الشرب. والتوصية النمطية لتعقيم المياه بالغليان تتحدد بتسخين 
الماء إلى درجة الغليان لمدة خمس دقائق في الأقل. ويعتقد الآن أن 
غلى الماء لهذه الفترة الطويلة ليبس ضرورياًء فإن الوصول إلى درجة 
100 مئوية لمدة خمس دقائق هو أكثر مما يجب لقتل الجرائيم 
الممرضة كافة» فغالبيتها تقتل قبل الوصول إلى 70 درجة. 

من أهم مساوئ استخدام الماء المغلي في التعقيم هو كلفة 
الوقود الإضافية التي قد تكون عالية بالنسبة إلى قاطني المناطق النائية 
شمن غزاهع التصحر وإن ابستخدام العررنا عن العانات والاتجار 
لغلي الماء يساهم في تدمير البيئة حولهم» كما إن الغليان يؤثر سلبا 
على طعم الماء. ولكن» الطعم يتحسن بعد تبريد الماء وتحريكه 
بشدة داخل الحاوية أو القنينة لتهويته. ويفضل يعض المستخدمين 
إضافة شيء من الملح له. 

وكما هو الأمر بالنسبة إلى المياه المعقمة بالطاقة الشمسية» فإن 
الماء المغلي يجب خزنه وفق الشروط الصحية ريثما يبرد وحتى يتم 


استخدامه. 
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6- التهوية وإزالة الحديد» والمنغنيز» والرائحة والطعم 


ُبطئ التراكيز العالية للحديد والمنغنيز في المياه الجوفية 
بيعم الطاطى ظمها الماك غير شاع بالإضافة إلى لوت ب 
فاتح تتلون به الملابس بعد غسلها به» والرز بعد طبخه به. ومع 
أنها غير ضارة» إلا أن هذه الكيمياتيات قد تعطى الماء طعماأ غير 
متنا تضيرف العامن امن استغداتة ويمكن تتليل :تركو التطدين 
والمنغنيز وغيرهما من العوامل المغيرة للطعم والرائحة بواسطة 
العهوية «والتهوية تغير التحدية والمتغن: : هله جردا ونين قن 
الحا فيكو “راس تمكن: إوالندامسهرلة بطويسي العرة أو الترقيي. 


وعلى نطاق المجتمع الاستهلاكي» يمكن تحقيق التهوية بإمرار 
الماء ضمن مجرق ضيقن (وشل) من الحضى اتجاف داخل حاوية 
مسامية مهواة جيداً. ويفضل فى هذا الأمر استشارة مهندس ري ومياه. 


أما على نطاق الأسرة فتتحقق التهوية من خلال رج أو تحريك 
الماء داخل حاوية (أو جليكان) نصف مملوء بالماعء يخزن بعدها 
الماء لفسح المجال أمام التركيد ليأخذ مجراه. 


وتتوفر نباتات مزيلة للحديد والمنغنيز تستخدم التهوية متبوعة 
بالترشيح. وهذه النباتات جاهزة للربط بالمضخة اليدوية ولكن 
المجتمعات الاستهلاكية قلما تحافظ عليها فتهمل. كذلك فإن الحديد 
يزال عضوياً في مرشح الرمل البطيء. وفي هذه المرشحات هنالك 
حاجة للأوكسيجين للمحافظة على الجرائيم المفيدة في مرشح الرمل 
البطيء. تحتوي المياه السطحية عادة على كمية كافية من الأوكسيجين 
إلا أن المياه الجوفية تحتاج إلى تهوية قبل الترشيح. 
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6 - إزالة الملح 

ينقى الماء المالح يطرائق متعددة وتكون أجهزة التقطير (5011) 
الصغيرة المعتمدة على تبخير وتكثيف الماء ملائمة للاستخدامات 
المنزلية. وتبقى الحاجة إلى طرائق أخرى لتحلية مياه البحر قائمة»؛ 
وذلك للحاجة إلى كميات كبيرة من المياه من قبل المجتمع 
المستهلك» من ناحية وعدم توفر الطرق الأخرى الأبسط من ناحية 
أخرى. 

إن الطرائق المستخدمة في تحلية مياه البحر في الدول المتطورة 
معقدة ومكلفة» فلا تقدر عليها الدول النامية. 

وعندما تكون المياه الجوفية مالحة كما فى بعض المناطق 
المنبسطة بالقرب من البحرء فإن هنالك أوقاتاً معينة يشح فيها الماء 
العذب. وفي هذه الحالة يمكن تغطيس بثر أنبوبية عميقة أو ثقب 
حفر للوصول إلى الماء العذب الموجود تحته. 


6 - إرَالة الفلور 

عندما يوجد الفلور بتراكيز تزيد عن 4 أجزاء بالمليون» فإن من 
يتناوله سيتعرض إلى ضرر طويل الأمد يصيب أسنانه وعظامه. وعادة 
تحذر السلطات الطبية المحلية» فيما إذا كانت المياه الجوفية لتلك 
المنطقة تحتوي على كمية خطيرة من الفلور. ويمكن إزالة الفلور 
بإضافة الجير (ع12آ) والشب (سساة) ويتبعهما فترة تركيد 
(«مناقأصءم زل»5). وتسمى هذه التقنية «تقنية نالغوند!» 02صمعلة31) 
(©نتوتصطءة1. وهئالك طرق أخرى منها إمرار الماء خلال أوكسيد 
الألمنيوم الجيبي المُفعَّل أو خلال الفحم العظمي هط عهه8). 
وتحتاج هذه الطرق إلى توجيه خبير ومؤازرة طويلي الأمد لضمان 
دائم للخدمة. 
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6 - إزالة الزرنيخ 

لقد وجد مؤحراً أن تراكيز مضرة من الزرنيخ موجودة في بعض 
المياه الجوفية في بنغلاديشء» والنيبال وفييتنام وغرب البنغال في 
الهندء الأمر الذي يشكل مشكلة صحية عويصة. كذلك فإن تراكيز 
عالية من هذا العنصر قد اكتشفت في بقاع أخرى من العالم. ولا 
يتوفر اختبار بسيط لقياس التراكيز الواطئة والخطيرة في آن من الزرنيخ 
فى الماء عرق حاليا أعمال وأبحاف لنوقي: هذا الاحبار كناء 
ورد هذه الأبحاث والتقصيات أيضاً على استحداث طرائق بسيطة 
لتقليل تراكيز الزرنيخ إلى المستويات الآمنة. 

إن معظم الطرائق الحالية لإزالة الزرنيخ تعتمد على تجهيز متوفر 
على الدوام من الكيميائيات كالكلور والشب (تتناه). وإن إحدى 
هذه الطرائق مشابهة لطريقة 501015 للتعقيم. وتستخدم طريقة إزالة 
الزرنيخ من الماء 50845 أيضا قناني معرضة لضوء الشمس. ويتبع 
التعرزيضن للكتمين قترة تزكيد للمركيات الإرفيحية الجديدة المتكونة: 
والماء الكافي فوق الراكد يقل فيه تركيز الزرنيخ كثيراًء في العادة. 

ومن حسن الحظ أن طريقة إزالة الحديد تزيل معظم الزرنيخ في 
الوقت عينه فيترسب متحدا بمركبات الحديد غير الذائبة بعد التهوية. 
لذلك» تعمد بعض الطرائق إلى إضافة مركبات الحديد إلى الماء 
كجزء من عملية المعالجة. 


الماء قيد الاستخدام ولكن ليس لأغراض الطبخ والشرب. 
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7- مقدمة 


من غير الممكن في هذا الكتاب الصغير عرض مزيد من 
الارشادات الخاصة باختيار الأنسب من مواد الأنابيب» وأقطارها 
وتصاميم شبكات التزود بالماء. ولعل المساعدة تتوفر في بعض 
المضادز: المتكورة فى الماكحق: والمفادن ويتقى "الاحتيان الأففيل 
مو :أن يعر الاتصال ميدن وي أو مهندس مياه للحصول على 
الاستشارة. 


2.7 5-5 ربط المنزل والفناء 


هنالك ال ل توصيلاات أنوبية لتوزيع الماء 
بالأناسيي إلى كل امت علا شر ل لسر 
نقاط تجميع متباعدة عن بعضها البعض الآخر عادة» وذلك لأن توفر 
الماء من ليآ يقود عادة إلى زيادة في استخدامه وإلى تحسين مستوى 
الصحة والأساليب الصحية بالنتيجة. وفي بعض الحالات قد يكون 
ضرورياً توفير المياه في المنازل (إما بشكل حنفية فناء خارج باحة 
المنزل أو حنفية أو أكثر داخل المنزل) للاستفادة من منافعه الحياتية 
والصحية. 


ولكن. من ناحية أخرى يجب عدم تجهيز البيوت بالمياه ما لم 
تتوفر طريقة مناسبة للتخلص من المياه المستخدمة. وإذا لم يتم 
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التخلص من هذه المياه بشكل جيد فإنها تسبب أخطاراً صحيةً» 
لزيادة تكائر البعوض الناقل للملارياء ناهيك بالروائح الكريهة ومنظر 
المياه الآسنة. 

إن ربط البيوت بشبكات توزيع المياه الأنبوبية أكثر كلفة بطبيعة 
الحال من استخدام نقاط التوزيع العامة. علماً أن هنالك طلباً كبيراً 
على هذا المستوى من الخدمة» وهذا يعنى أن الناس مستعدون أن 
فوا اككرا مسوك اعلتهاء .ولو أن عمل علنة الريط ممكن أن 
يتم بالتتسيظ:, آها الدفع بحسب الاستهلاك باستخدام عدادات المياه 
المنزلية» فإنه يمكن أن يخفض هدر المياه إلا أن استعمال العدادات 
قد يضيف كلفة غير محتسب لها إضافة إلى زيادة تعقيدات إدارة 
المشروع إلى درجة قد تصبح غير محتملة. 

وحتى في حالة عدم تجهيز شبكة البيت أصلاء فإن من 
الحصافة تصميم الأنابيب الرئيسة اللازمة لربط البيت بها خلال الفترة 
التصميمية للنظام. إلا أن ذلك لا يكون ملائما إلا عند توفر مصدر 
مائي قادر على توفير المتطلبات المستقبلية من المياه. 


7- نقاط تجميع المياه العامة 

إذا كان لا بد من تحصيل المياه من نقاط توزيع عمومية فيجب 
أن تكون الصنابير والهياكل السائدة متينة قوية» وأن يعمل التصميم 
على جعل عملية تحصيل المياه أسهل ما يمكن. ويجب أن يُشْرك 
المستهلكون بعملية التصميم. كما ويجب أيضاً تجهيز المصدر المائي 
بعددٍ كافٍ من الصنابير لتجنب التزاحم في أوقات الذروة (انظر 
الفصل 2 من هذا الكتاب). 
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مُصرف بطول 133 في الأقل بانحدار جيد مؤسس على طبقة 
من الصخور ومكسو يطبقة سطحية من ملاط الإسمنت 1 


صلبور 2281 12 أرض قؤرة وججافة التحمزة 
جحافة مر تفعة مردومة بشكل كتف لحماية 


أنيْوب قائم يبعد 200 ا 
2 


من مركز الصبة 


والصنابير هي من أكثر مكونات نظام شبكة المياه الأنبوبية 
عرضة للكسر. عليه» يجب أن تكون من أقوى وأمتن الأنواع 
المتوفرة. وعلى أحدهم ممن يتزود أهله بالمياه من النقطة العمومية» 
وتتوفر لديه الرغبة بالاعتناء بالمصدرء أن يُزَوّد بفلكات (وتعطقه18) 
وأدوات احتياطية مع مفتاح ربط». وأن يُدرب على كيفية استبدال 
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الصنبور وإصلاح التسرب منه. إن الصنابير ذاتية الغلق - /اه5) 
(8هنةه01© والمصممة لمنع التسربات لا تكون في الأغلب ملائمة» فلا 
تدوم لفترة طويلة عند استخدامها في نقاط التوزيع العمومية» وذلك 
لآن الحبط الذي تولده هذه الصنابير يقود إلى سوء استخدام ثم 
تخريب متعمد. لذا يفضل إفهام المجموعة المستهلكة بأهمية غلق 
الصنبور بعد الحصول على الماء ريثما يصار إلى استخدام صنابير 
أبسط مما يسهل الحصول عليهاء وتصليحها عند الحاجة. 


وإذا كان هنالك مزيد من مياه تجري في جدول أو ينبوع, 
يستغنى حينئذ عن استخدام الصنابير. ويصبح هذا الأمر مقبولا فقط 
في حالة تصريف الماء المستنفد الذي يتدفق بحرية من الأنبوب الذي 
تزود به نقطة التجهيزء بطريقة ملائمة» ويفضل أن تتم عبر مجرى 
مائي قريب. وفي حالة البقاء على استخدام الصنبور» فإن تصريف 
المياه المستنفدة يبقى على درجة من الأهمية» على الرغم من أن 
كمية الماء أقل من تلك المتدفقة من أنبوب التصريف الفائض» إذ 
يمكن تصريفها إلى نظام امتصاص 3 نقع (تمعاذتز5 عه12ة50). ومن 
أهم الأمثلة على نظم النقع أو الامتصاص ما يسمى بحفرة النقع أو 
التشرب (5081858) (الشكل 60). فبدلا من ملء نقرة التشرب 
بالصخور يمكن تركها فارغة وتبطينها ببطانة ناضحة (الشكل 61). 
ولكن هذه النقرة تحتاج إلى غطاء. 

ومن البدائل الأخرى لتصريف المياه المستنفدة استخدام أنفاق 
نقع أو تشرب ضحلة (الشكل 62)»: أو استخدام الماء المستنفد لسقي 
الحدائق. 
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الأطيان المتجمعة حول نقطة التوزيع المستهلكين عن حصولهم على 
الماع ونشجع البعورض والحشرات على التكاثر. 

للح اباك شخب او اع م ل 
ا طالما. أن الماء السك موه 1 وأمان. 
وترغب بعض التجمعات السكانية فى وجود منشآت خدمية أخرى 
بالقرب من نقطة التوزيع للاستحمام وتحميم الأطفال مثلاً. 
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أنابيب تصريف طينية قصيرة (بقطر 100 
دددم) أو أتبوب واحد طويل لكنه 


صعون 


متقب أو مشقق 


غطاء م أجزاء 


ف 


ا يد 0 5ر0 تقريباً 


تقريباً د 0,6 يدت 7 


يتطلب من تصميم نقطة التوزيع أن توفر طرائق محلية كفوءة 
لتقل المياة فالضعور بحب أن'يكون مرتفعا ما فيد الكفاية فوق 
المنصة ليسمح بدخول الأوعية تحته. وإذا استخدمت جرار ذات 
قواعد مستديرة قد يتطلب وضع منخفض في المنصة لتثبيتها أثناء 
الملء. وإذا كانت الأوعية من النوع الذي يُحمل عادة فوق الرأس 
يصبح من المناسب أن تكون المنصة على ارتفاع 8 1.4 فوق الأرض 
لتجنب عملية رفع الجرار غير الضرورية بعد ملئها بالماء. كما يجب 
إنشاء منصة ثابتة أوطأً من الأولى بارتفاع 2< 0.45 من الأرض 
لاستخدامها من قبل الأطفال والشيوخ. 


1 وإذا زودت نقطة التجميع بصليور واحد منخفض » فيمكن بناء 
دكة متوسطة الارتفاع ليتمكن المستهلك من وضع جرته المملوءة 
فوقها قبل أن يرفعها/ أو ترفعها فوق رأسه. والفكرة الأخرى هي 
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باستخدام نقطة تصريف عالية جدأ مزودة بخرطوم قصير بحيث 


7 مواد خط الاستسقاء الأنبوبي » تصميم وتوسيد 


7 - مواد الأنبوب 

للمحافظة على نوعية مياه الشفة» يجب استخدام الأنابيب وليس 
القنوات المفتوحة» لاسيما الأنابيب المعالجة ضد الصدأ. ويجب أن 
تكون مفاصل ربط الأنابيب محكمة وغير مُنفذة للماء» ليس فقط 
لمحب العيضن وإنمًا لمحتي خطر' العلوت الذي يكؤة مسملا يأ 
وقت ينخفض فيه ضغط الماء فى الأنبوب عن ضغط الماء الجوفى» 

هئالك أنواع من المواد المستخدمة في صناعة هذه الأنابيب» 
كل منها له حسناته وسيئاته مما يوجب الحصول على خبرة محلية فى 

© الأنابيب المعدنية (5عوماط [هاء84): وهى أقوى من الأنابيب 
البلاستيكية وأقل عرضة للربط غير الشرعي إلا أنها عرضة للتآكل. 
تطلب الأمر (لاسيما في المناطق الصخرية) يمكن أن تسجى الأنابيب 
على سطح الأرض من دون الحاجة إلى دفتها. 

© أنابيب ال (ن-©59) تسمى غالباً (021/0): وهى أنابيب هشة 
عادةء لاسيما إذا كانت معرضة لضوء الشمس القوية لعدة شهور. 

ل أنابيب البولى إثيلين (وعماط (15ط) عمعانإطاءنزاوط) : أنابيب 
58 ذات الكثافة العالية 1112515 وذات الكثافة المتوسطة 842815 هى 
الأكثر تفضيلاً. إذا كانت متوفرة. وتأتى أنابيب 258 ذات الأقطار 


0 
34 
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الصغيرة بشكل لفات طويلة (30 100 على سبيل المثال)» ما يقلل 
ما يوفر كلفة الروابط الجماعة (هصتامدامء) والتي تكون في الغالب من 
النوع المضغوط. كذلك» ومادام الأنبوب مرناً ينانا فمن السهل 
توسيد الأنابيب لتشكيل التواءات أو انحرافات وليس بالضرورة 
خطوط مستقيمة. 

© أنابيب الأسبست الخرسانية (ووماط أمعمرع دمادوطدم): 
وهي مستخدمة في بعض الأقطار وليس هنالك خطر على الصحة من 
استخدام هذا النوع من الأنابيب لنقل المياه. ولكن لتجنب إطلاق 
نشارة الأسبست عند قطع ونشر الأنابيب في الموقع نحتاج إلى شيء 
من الحذر المطلوب» كأن يكون الأنبوب رطباً أثناء القطع والنشرء 
وكذلك دفن كل النشارة أو القطع الصغيرة المتخلفة. 

7 - تصميم خط الاستسقاء الأنبوبى 

يعتمد حجم الأنبوب المطلوب على : 

© كمية الماء المطلوب تحميله. 

© الخشونة الداخلية للأنبوب (اعتماداً على المادة المصنع منهاء 
وإذا كان عرضة للتآكل» بالإضافة إلى عمر الأنبوب). 

© الضغط المسلط على مدخل الأنبوب. 

© فرق الارتفاع بين مدخل الأنبوب ومخرجه. 


يسمى الضغط على أي نقطة داخل المنظومة» عندما لا يوجد 
دفق مائى داخل الشبكة. بالضغط السكونى (ععنادووءءط ع1ا5)8) فى 
تلك النقطة. ويقاس ضغط الماء عادة بعدد أمتار الماء التى تسلط 
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ضغطاً رأسياً (81620 عتنووع)ء وهو الارتفاع الذي يصله الماء داخل 
أنبوب عمودي تخيلي على تلك النقطة المعينة. وعليه» فإن أقصى 
ضغط رأسي سكوني سيكون داخل النقطة التي يكون الفرق فيها بين 
أعلى مستوى للماء داخل المستودع (الخزان) ومستوى التأسيس 
(0:1اعمزط) أقصى ما يمكن (أي أوطأ نقطة فى الشبكة). ويكون 
الضغط في هذه النقطة في أقصاه عندما لا يوجد ماء يجري في النظام 
(أثناء الليل مثلا). وفي المناطق الجبلية» قد يحتاج نظام التجهيز 
التثاقلى إلى أن يزود بخزان وسيط لتفتيت الضغط عمدوووءط علمع:8) 
اصهة على امتداد الشبكة. وعندئذ سيفقد أي ضغط داخل الأنبوب 
بالقرب من كل خزان وسينقل الضغط السكوني مع الجريان» وبالتالي 
أي خطر لانفجار الأنبوب. وبديلا من هذه الطريقة يمكن استخدام 
أنواع مختلفة من الأنابيب حيثما يكون الضغط مرتفعا. 

عندما يندفع الماء جارياً في أنبوب يكون الضغط أقل من 
الضغط المتكوّن خلال حالات السكون (55ه0160م0© 5)8116). ويعود 
السبب في ذلك إلى الاحتكاك بين الماء ومادة الأنبوب من الداخل. 


هذا ويزداد فقد الضغط على امتداد الأنبوب مع: 
© زيادة معدل الجريان. 

© اختزال قطر الأنبوب. 

© زيادة طول الأنبوب. 

© زيادة خشونة سطح الأنبوب الداخلي. 


ويبقى التحدي بالنسبة إلى المصمم أن يؤمّن ما يكفي من 
ال لضغط في كل صنبور يكفي لدفع الماء بمعدلات ملائمة للمستهلك. 
ويصمم النظام عادة لتأمين وفرة من المياه خلال ذروة الطلب (انظر 
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الفصل 2 من هذا الكتاب). والهدف هو توفير ما لا يقل عن 7 أمتار 
من الضغط الرأسي في الصنبور عند السكبء علماً بأن ضغطاً أقل 
قد يكوق تقول ولكن لقتوات قصيزة: 

وهنالك نظامان أساسيان للتوزيع (الشكل 63) هماء النظام 
المتفرع («اعادلا5 4عطعمة:8) والذي يوسد على الأرض بشاكلة جذع 
الشجرة وتفرعات أغصانها. والنوع الثاني هو الأنشوطي أو النظام 
الصلد. (ويعتمد هذا النوع على شبكة متسامتة (6210) من الأنابيب 
المرتبطة ببعضها). 

ويصعب تصميم الطريقة الأخيرة يدوياًء ولكنها وفيرة 
التساندت لاسبننا'قن اللمخاطق المكيظة بالسكاذه وتعفية هله 
المحاسن عموماً استقراراً في ضغط الماء المجهز. على الرغم من 
استخدام أنابيب ذات أقطار صغيرة» وللسهولة في فصل الأجزاء 
الصغيرة من المنظومة لأغراض ض التصليح من دون أن يؤثر ذلك على 
بقية النظام. 

وتتوفر مناضد التصميم والرسوم البيانية والحسابات التقريبية» 
بالإضافة إلى برمجيات الكمبيوتر اللازمة التي تعين في اختيار قطر 
الآنبوب الملائم لتصميم نظام الشبكة الأنبوبية. ولكن هذا الموضوع 
معقد ولا يمكن تغطيته في كتابنا الموجز الحالي. 

ويد تحب أن تمعه محوسط الجريان المختار لكل أنبوب 
للتوسعات المستقبلية. والزيادات فى عدد السكان. والطلب للفرد 
الواحد خلال عمر الشبكة. م المصادر فى الملاحق 
والمراجع إرشادات مفيدة حول تصميم أنظمة الشبكات الو 


23407 توينيك الأو 
تحتاج المواد المختلفة للأنابيب إلى طرائق توسيد (108ئا1.2) 
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وربط مختلفة. وتؤخذ احتياطات خاصة لدى توسيد الأنواع المختلفة 
من الأنابيب» كاستخدام كتل كونكريتية لتثبيت مفاصل الربط عند 
الممعد اق والآين تصادف تنام د مالف الأنايي داك الماك 
التي تغبت بالضغط (0«زوز ]8 - «الا5)ء وحينها يؤخذ بالاعتبار رأي 


المصنع وإرشاداته. 0 ذلك بميكن الإشارة إلى عدد من النقاط 
العامة هى : 


كتب ‏ تواسيل) الأنابي بعمق 81 0.3 من سطحه العلوي. و2 0.6 
أو تع مدرا تنفت الظرق' أو:قى الأماكن الى مر الأرفن فييا 
إلى الحراثة أو الانجراف. 0 أن تخلو الاين أو الترية الماسة 
للأنبوب البلاستيكى من الصخور الحادة» وأن ترص فى طبقات من 
العزية لا ترايت سفاكديا عن تاد 100 وبواسطة ارط أو بواسطة 
ضربها بجسم ثقيل مستو. إن هذا الطرْق والرَصُ ضروريان لكي تسند 
التربة الأنبوب المرن بطبيعته. أما التربة الموضوعة حول الأنبوب 
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المعدنى» فلا حاجة إلى أن تكون خالية من الصخورء ولكنها يجب 
إن توت تبرصوصة: يدا ومن التالحية التموةجية يتجب أن ترمن 
التربة التي تملأ النفق الذي يتوسده الأنبوب» ولاسيما في المناطق 
العائلة أو الى كنف المتستات: بواحمل هته الطريقة علي ليل 
الانخساف (561162600) ومنع الردم الخلفي للتربة من أن ينجرف 
بالمياه السطحيةء ويجب أن تردم التربة فوق المستوى السطحي». وأن 
تبنى لتكوين متراس صغير يعوض عن أي انخساف للردم الخلفي 
الذي يمكن أن يحصل مستقبلاً. فإذا كان الرص ضعيفاً»ء أو عندما 
يحذف المتراس تتكون حفرة فى الأرض فوق الأنبوب سرعان ما 
يتسلل إليها الماء السطحي فيجرف التربة. وإذا وضعت قطع من 
شجيرات مشوكة فوق تراب الردم المغطي للقناة» فإن ذلك سيساعد 
في إبعاد قطعان الماعز ويشجع على نمو الحشائش لتحافظ على 
التربة من الانجراف. 

والطريقة الأخرى لمنع تآكل القناة هي بوضع جذوع أشجار 
صغيرة» أو بحفر حرف أو حافة عبر القناة وعلى مسافات معينة. 
تعمل هذه على تسرب الماء السطحي إلى إحدى الجهتين» بدلاً من 
أن يستمر داخل النفق فيأكل تراب الردم. 

ويجب استخدام أنابيب معدنية إذا تعذر دفن الأتابيب تحت 
الأرض. ومع ذلكء فإن هذه الأنابيب تبقى بحاجة إلى حمايةء 
لاسيما إذا كانت متوسدة في مناطق توجد فيها حيوانات أو ضوار. 
وأحد طرق الحماية تتم بإحاطة الأنبوب بصخور أو أحجار. وإذا 
توفرت أنابيب بلاستيكية فقطء فيجب توسيدها داخل سدة ترابية ذات 
جوانب مائلة بلطف. وفى بعض الحالات يجب حماية الأنابيب فى 
الأرقنا عاك الال دمن التجمك ْ 


قد نحتاج إلى مصاريع أو صمامات في النقاط العالية لتفريغ 
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الهواء أو إدخاله. فإذا كان أنبوب الخدمة سيستخدم بكثرة فيجب 
ربطه إلى الأنبوب الرئيس في نقطة عالية لتنفيس أي هواء موجود. 
وبهذه الطريقة يمكن تقليص الكلفة ومشاكل الصيانة المتعلقة 
يصمامات الهواء. 


وقد نحتاج إلى صمام تفريغ في النقاط الواطئة لتصريف 
أجزاء من الأنبوب أثناء القيام بأعمال التصليحات» أو لدى رحض 
1ه طون11) المواد الصلبة التى قد تتسرب فى الأنبوب. كذلك» 
يجب توفير صمامات في تفاط ماقي للسماح وا من الأنبوب أن 
تعزل لأغراض التصليح أو لأعمال التمديدات. 


وفى النهاية»ء يجب أن يفحص الخط الأنبوبى مرة كل سنةء فى 
الأقلء 'للكشف عخ السزيات: آى التاكل.. وسشيكوت الأمر:سهلد إذا ما 
علم مسار الأنبوب بواسطة قلم تعليم ثابت أو دائمي. فإذا كان 
الأنبوب موسداً بالقرب من ممرات المشاة أو الأرصفة» فسوف 
تكتشف التسربات بسرعة مقارنة مع الأنابيب التي تأخذ مسالك بعيدة 


أو منعزلة. 
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إسناد ترافقي إلى كتب ومراجع أخرى 
صمّم هذا الملحق لمساعدة المستخدم على اختيار المصدر 
هذا الكتاب» من بين ستة كتب مرجعية محكمة (مدرجة فى صدر 
فصل مآخذ الدراسة وثيت المراجع). وإذا قرت هذه الكتب في 
تغطية الموضوع المطلوب بصورة جيدة ستظهر في الجدول كتب 
ومراجع أخرى بديلة. وحيثما تكون المعلومات ذات الصلة قليلة أو 
محدودة الفائدة تظهر أرقام الصفحات ببحروف مائلة. 


على القراء ملاحظة أن المختصرات التقنية (5ا826 لمعنصطءه1) 
4 33 موجودة فى التتيكة العالمية «الإنترنت) ع الموقع: 
- المعتصطعع ار واء عط - لقع اسطعع ا روعع" تمدع ؟/ ]اع نت علنا.عة . هط |. بواتجاوم :اجا 


تتاط. داع رط 
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المواضيع المهمة التي لم تبحث جيداً في هذا الكتاب 


التخطيط والإدارة؛ والعرامل المرافقة الاجتماعية. 55 50-9 ,45 -6] 275 
والمالية والمصادر البشرية. والعوامل المؤسساتية 9-5 ,21-23 


المواضيع المطروقة في هذا الكتاب (فقط الأجزاء التي لها ما يناظرها في الكتب المحكمة الستة) 
١‏ 0 3 


ب مقداسيةه 
0 الأسلوب التزايدي 11113 
0 أهمية الإقحام التام للمجتمع 30 6-45 ] 
1 - أهمية النظافة والناحية الصحية 25,32 ,17.19 9 ,6-19 
50,5 
2 - سعة التصميم وأهليته 60267 2 
47381 
3 - مصادر الماه 74 
3 2 المصادر الرئيسة 55 78 
3 - تقرير نوعية المياه 2 ,50 ,20 ,18 11 60 3 
145-146 
,157-159 
560-65 
3 مياه الأمطار 1 130-14 
3 المياه المحوفية 1023-7 
152-167 
,200-250 


269 


5038 


1-27, 52-53, 
50-60 
503 


2049 


2838 


2008 


مة/ ,أميدد1 ,(1998) ززءنخا 
(2000) معط اناما به انلكا 


ملم بلمفيوط ,(1991]) 6ه[ 
(2000) عأ زع طعاب ك3 ين عازذبالآ 
(1997) سملعدام 

(1991) )مم8 


(1991) ععصزعاط ممه لنرماا 


اعوع ات ممدووالم لمن كلانه 
(1999) 


(1996) عمخرط 


25 


3 - مقدمة فى المياه الحوفية 


وطرائق الوصول إليها 
3 - الينابيع 


3 - ثقوب الحفر والآبار الأنبوبية 


ثقب الحفر اليدوي 


ثقب الحفر المحفور 
الآبار الأنبوبية المساقة 
الآبار الأنبوية المغطسة بدون ضق 


يقة الحمأة في تكوين البثر الأنبوبية 


3 . الآبار المحفورة يدوياً 
3 . المياه السطحية 


3 - ترشيح المياه السطحية 


د 


سراديب الت شيح 
سدود الرمل وسدود المياه الجوفية 
3 المسارب إلى النهر أو البركة 
3 - التطهير بعد التشيد 
3 - تدقيق إنتاجية المصدر 
3 92 الإنتاجية الآمنة لليئر أو لقب الحفر 
13 .- قياس معدل الجريان 
4 رفع المياه 
4 - أنظمة رفع المياه بالقدرة البشرية 


43 

43 

4,9 
23,8 


47 


200-250, 

206-09 

78-79, 152-167 

106-108, 2520-62 
1129 

211 226-250, 

525222003 

230-34 


236-28 

010 آ[ظ2 

230002 

234-55 

025 آ20 

99-01 222-03 
1085-2 

209, 2115-7, 

340-341 


252-2062, 4-43 


200 0-4 
1358-9 
170-98 
170-171 

175-187, 0 


67-69 


70-4 


74-0 


15-19 


15 


99100 


20004 


وععن" (1990) صوعءمل1 
46-7 


(1988) صوذواالح 


(1997) اعلصعومل 
(1988) 1160 
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4 - الوسائل البدوية باستخدام الدلاء 


4 . المضخات التى تدار بقوة الإنسان 
المضخات البادوية ترددية المكبس 
أخرق من المضخات اليدوية 


أنوخ 
والمضخات المدارة بالقدم 
4 2 المضخات المدارة بقوة الرياح 


4 - المضخات المسيرة بالطاقة الماثية 
4 - المضخات المشغلة بالمحرك أو الموتور 


01 أنواع المضخات الآلية 


4 سس نحدود المص.» والشحن 
4 9 مصادر طاقة المضخات الآلية 


4 - مصونية الأنظمة الآلية 


5 عاذ 


5 .2 صهاريج الإسمنت الحديدية 


184-1856, 0 


1354-7 


124-19 


1767 


,36-45 ععصدم (1990) مموعمل8 
69-08 
(1988) 116 


(1993) ام اء اأعامعوسط 
(997) اععلصعةا 

ماعن ,(1997) اععلمممع] 
(1903) له نه 


(1985) ومواعلح 


«معموالة لمه للبده© 


(1999) عوط 
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5 . جرار الإسمنت المُسلح 
5 الخزن داخل المنزل 
6 معالجة الماء 


6 - التصفية والترشيح 


6 - الخزن والتركيد 
6 - الترشيح 


56 .- المرشحات الرملية السريعة. 


6 - المرشحات الرملية البطيئة 


6ه التعقيم 


6 التعقيم بالكيميائيات 


6 - التعقيم بالطاقة الشمسية 

6 - الغليان 

6 - التهوية وإزالة الحديد» 
والمنغئيز والرائحة والطعم 

6 - إزالة الملح 


7 - توزيع الماء بالأناب 


7 - ريط المنزل والفتاء 

7 - نقاط تجميع المياه العامة 

7 - مواد خط الاستسقاء الأنبوبي» تصميم 
وتوسيد 


2 


لك يه 


نمسا 


46068 


5 
40 


1523 266-439, 
300-531 

5346-9 

102,790 261-262 
24063 

1114-9 2926-7 
124-89 314-326, 42, 
544-46 


360-89, 

5468 

152 32-5 

5346-8 

81-84, 94-2 42-9 
417-439, 

548, 4 

434 

43 


53 22000 
392-60 

1-4 141-07 
100-06 

469 

140-46 4069-9 
1-04 45-7 


51-0 
89-06 


81-82 
9002 


كن 


اللكيلة 
للك 


34-6 84-5 


الك 


86 
56-7 


(1984) مننات قصة جاساعة 


11 2حانه) نآ عن]1) (1998) 10 


(ورعناة وصتطيناه هم 


116 )1998( 


ر(1998) 156 


علاقة 


نشرت هذه المختصرات أصلاً وبشكل متنفرد في مجلة 
وهى تنشر الآن إما فى بيكفورد (1999) (لرمكعاءزط) أو 
شو (قط5) (0999). ويمكن إنزال المتخترانت من 33 فما فوق حتى 
موقع .151.1/لا (انظر الملحق 3). يتضمن كل مختصر ملخصاً من أربع 
صفحات لموضوع معيّن لتعزيز مصادر المعرفة والمعلومات. 


المختصرات التقنية المرتبطة 


واردة ع بيكفورد (21991 


ا خزن المياه منزلياً 6 ,36 ,14 ,11 
3 حماية الينبوع أو الحدول 34 
4 تغليف بثر محفورة يدوياً 39 
5 جهاز ترشيح في بثر أنبوبية من قصب البامبو 43 
التق 
7 قورة للك 11 
الاستطاز 6 ,36 ,14 ,1 
13 مفتججاه بدوية !4 ,33,35 
14 مخحازن مياه أمطار فوق أرضية 6 ,36 ,11 
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تصميم مرشح رمل بطيء(1) 
الصحةء الماء والنظافة (1) 
الختبار الماء 

الصحةء الماء والنظافة (2) 
اعتيان الماء 

مرشحات الرمل البطيئة (2) 
مسارب من الأخير 

سدود المياه الحوفية 

أمراض العين والجلد 

علامات رملية عامة 

تقدير وقياس الدفق أو القرب 
إدارة اجتماعية 

تصريف أو نزح لتحسين الصحة 


وارد فى شو (1999) 
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إدامة المضخات اليدوية 

حماية الينابيع» بديلاً عن صناديق الينبوع 
مضخات الري قليلة الرفع 
محازت المياه من الإسمنت المسلح 
ترقية الآبار التقليدية 

إزالة الملوحة 

مضخات 1/1014 

طرائق الحفر البسيطة 

تجهيز المياه عند الطوارئ 
الكلورة 

دشن هنا البركة 

السدود الترابية الصغيرة 

اختيار التقنية الملائمة 


الكشف ع النظافة 
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21.1, 1! , ]5, 7 
19, 235, 50, 51 

20 

17, 25, 50, 51 

18 

7 ,5] ,1!! .1 ,ذا 
47 


12.19 


538, 9 
22, 35,9 


55 
1001 


59 


60 


62 


فهم نظافة إلماء ومستواه الصحى 0 ,19 17 


الماء - كمية أم نوعية 109 

اختيار المصدر 49 

خزانات الماء المدفونة ونصف الغاطسة 6 ,14 ,11 

المعالجة المنزلية للماء 1 ,47 ,40 ,21 ,15 ,11 ,59 
5 ,60 

المعالجة المنزلية للماء 2 ,7 ,40 ,ل2 ,5ل ,11 .58 
65 ,60 


ترويق الماء باستخدام مخثر بذور هعستره/ة) ‏ 39 ,38 ,/2 ,3/ 
(و«ء 011 


التجهيز عند الطوارئ فى المناطق الباردة 44 
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مصادر المعلومات على مواقع الشبكة العالمية 

هناك الكثير من المواقع ذات الصلة بالإمداد المائي في الدول 
النامية» وإليك بعضها علماً أن لمعظم هذه المصادر ارتباطات أخرى 
في مواقع ذات صلة. لقد أدرجت المواقع أدناه في ثلاثة أجزاء : 

جزء عام (لماعمء6). وآخر يتعلق بمستجمع الأمطار 
(امعسطعي© معنه وت 2)ء والثالث بالمضخات اليدوية 0صة1) 


(5مصناظ . ويظهر في كل جرّء من هذه الأجزاء توصيف مختصر 
للمتوفر من المعلومات على كل موقع «(لحظة إعداد هذا الكتاب). 
أدرج مقابل عنوان الموقع. 


الجزء العام 


موقع عع 

وهو مختصر ل (لءمنتاءلط طاعمدعوع] لعناممة لدطها6) والموقع 
عبارة عن آلية لتبادل المعلومات في مجال التجهيز المائي والكنيف 
الصحى (522118608) باستخدام شبكة متدنية الكلفة وغير رسمية 
مؤلفة من باحثين وممارسي مهنة وممولي أبيحاث. والموقع مفيد في 
توفير روايط (ماملآ) لعدد من المنظمات المعنية بشؤون الماء 
والكنيف الصحيء بالإضافة إلى مواقع أخرى وشبكات؛: ومجاميع 
نقاش ودردشة تختص بمواضيع معينة كالمضخات اليدوية مثلا. 


أع تمع 1 نا.عة . 0ندنط!. اباباي 
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مو قع سه 111226 
صلة بمواضيع تتعلق بالتجهيز المائي قليل التكلفة. وستجد مزيداً من 
المعلومات باتباع «عطمنة لمعنمطءه] لمة عمنسنه1 عمنله0» . 
وتوفر الملاحظات التقنية المبوبة تحت عنوان عط]' +150 عع]ة/13» 
«10و/لا معيئاً ثرا بهذا الاتجاه. 
.1ع 2 11 امار 
مو قع اولك 
لت هتمعو قلع مك51 (أر امعصسمماءبء<] عه عمادعت 5و1و5 
(أهعماعع تمدكا لمة نزو 0[مصطءء 1 11 مهتاهجعم 000 أيضاً روابط لعدد 
من المصادر توفر مزيداً من معلومات حول التجهيز المائى. وعنوان 
الجزء الخاص بالتقنيات هو: 
تنقناغط. له ع عع / تزع 010 صطععا / أ طع احم / ماع لتطه كج ه.ا 2ع اك. تجار 
علماً بأن بقية المواقع لا تقل أهمية عن هذا الموقع. 
حا /210 52 72 / لأء. )2 ع51. 117/777 
مو قع 4 
وهو موقع المجلة الدولية للتقنيات الملائمة للتجهيز المائى 
والكتنيف الصحىي علهاءمم توما زه أمد«سمل لعدم تعس اس1) 
. (50711121107 220 برأوصيةى «ع1ه 17 ملز داع 12/7:010 
وإن فهرست أعداد المجلة السابقة يساعد في تحديد المواضيع 
ذات الصلةء إذا ما توفر لك الحصول على الأعداد السابقة فى 
المجلة» أو شراؤها من الناشر 111(0. 
صا دعسمتارع د /ع1نا.عنه.عستطدتاط نامع 10. بر 
مو قع 0001# 


وهو مركز مر جعي لدعم الصحة البيئية والازدهار الصحي في 
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الدول النامية وفي طور الانتقال. ولقد انشئ المركز من قبل قسم 

التطوير الدولي البريطاني (01715). 
يوفر الموقع ,18/5111 استجابات تقنية فورية ومجانية للطلبات 
الواردة من المنظمات غير الحكومية 251005 ومن الحكومة 
البريطانية» أو منظمات الأمم المتحدة. وفي الموقع نسخ للمختصرات 
التقنية من رقم 33 الخاصة بال ء«زل,ه/7 (انظر الملحق 2) 
والمأخوذة عن 77*16 1810111:18» أحد الكتب المرجعية المحكمة 
الستة. وقد أسندت هذه المختصرت ترافقياً لعن 01055 فى 
الملحق 1. وتوفر -9781» دليل مكتبة بحث يفيد في إيجاد تفاصيل 
حول كن اتدتم امه لها علذ5ةبالسيامة والقطانق والصطةة قل 
البلدان النامية. وتتوفر روابط (15هنآ) أيضاً لمواقع كثيرة أخرى. ْ 
[اع/عانا-عة. هط 1. بجابتا 


موقع لسو 10وثالا 
تربط الصفحة التالية على موقع عامدظ 78/0:10 المتتبع إلى 
معان :مشدة ثرية بالمطلرئنات الخاضة كاف المداد الماق + 


لصاط. لالممنتاك_طاعع لدعا هغ/ 1ع 0/21 م]/لمغط/ع »0 . علص هط 010 7ى. برتبر 


جزء مستججمع الأمطار 12110 


ويعني برنامج استجماع ماء السقوف المنزلية عتاأوعم:ه) 
(عتمصوعع ه22 وستاوء 11315 100152161 و المو قع أقامته وحدة التطو ير 
التكنولوجي في مدرسة الهندسة التابعة لجامعة وارويك» مع مزيد من 
الارتباطات إلى مواقع أخرى ذات صلة باستجماع مياه الأمطار 
وخزنها. 


لمصغخط.ءرع 0ست/رط بج/ 0111[ /طداعة. عط15971 7,2 عمء. اراب 
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جزء المضخات اليدوية 
موقع 111 
شق الضيكة العاليية انكر تروجات و عالق الكافة قفاوو 


المائى وئيسر 000 لمواضيع التصميم المميزة » وتشخص, الأولويات 
المضخات اليدوية كمواصفة علش و3[آ #لصدعنآ وطس 
و314124» ومضخات 284خ1 - 4لا114 - نطولا وغيرها. كما 
ونشجع المشاركة بالمعلومات وبناء القدرات. 


وتصون الشبكة المواصفة العالمية وحق الاختراع في مجال 


مغخط/اء. أت !اك . بارا 
مو قع 20د «عأوجرء رآ[ 


يُعد هذا الموقع من المواقع المفيدة جداً في توفير المعلومات 
حول روابط بمواقع أخرى تخص المضخات اليدوية والأخرى 
المدارة بالآقدام وبإمكانك الحصول عليها بالنقر على خيار: عمذله0» 
.«ولصاآ امعتصطعع 1 تنه كلمبسمكلة مساصلة: 1 


نع 1ع 2 ه111 ببابار 
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وحدات القياس 


تجد أدناه بعض عوامل التحويل قد تكون ذات فائدة 


الطول (طاومع.1) : 5لعةنز 1.094 عع 3.281 ع ورم 1000 ع رن 100 ع بصا رعئعم 1 
5عءاتطر 0.6214 ع جم 1000 2د ووز [ بعمأإعدمه 1لا 1 

د 2,54 ع صسحم 25,4 ع2 "1 يزعمز 1 

مت 30,48 2 صيرم 304,8 - )1 [ رأمم] 1 

حا 1,609 > عانم 1 


الكتلة (وعة81) : عط 000 1000 ع ع 1000 دع 1 
2 35,27 > 6[ 2,204 ع يغ 1 


الحجم (عدسساه97): وععانا 1000 - ثور[ 
وصمالمع 5[] 264.2 ع مدواالقع طعتائظ 220,0 - 820 35,31 ع ثور 1 

كمالع 5لا 0,264 2 كدو المع طكناتر8 0,22 > عنززا 1 

ثم 1000 > ] 34 1 ,عانلموعم 1 

وععانا 4,546 ع 83 1605 ,0 > كصوالمع 5لآ 1,2 ع صواللمع طوناك8 1 

الضغط (ع«دووءءط) : بصص ل 0,0098 - تسمعقعع 0,1 ع ععنمم [ه لمعط متاعم 1 
أ5م 1,422 


ل 


حمطا 1,422 > ععنوب أو لوعط عتاعمد 1 
لطلط 1 ع وطم | بلمعووم 1 
ملعصتنادمة 15 )أ نزااء لأمطتله عم وعكله طعناهطالة) تعلو أه لدعط وعناعم 10,197 د عوط 1 


.(جم 10 عط ه16 
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معدل الجريان (205< 0107 : كلمع طقتاقء8 13.20 ع وبمعنانا 1 
(تصمع) عاناستته ممعم 

ط/811 0.001 > طرثم 1 

(لعم) نجقل عمم كدملادع طكتافظ ممتلائم 0.00527928 ع طإثس1 
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آبار محفورة يدوياً 
اجتراف خلفى 
أداة الحفر تلد 
أرياش ناشرة ثابتة 
إزارة/ حافة الغطاء 
أسانيد الدراسة 
استخدام منزلي 
أسلاك شائكة 
إسمنت سائل 

إسناد ترافقي 

إعادة تأهيل 

إعادة شحن 

أعمال منشآت المنبع 


أقصى طلب إجمالي يومي 
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ولاء77/ عنادآ - ممدط 
طكه11 8201 

88 عغده1' عاطمت 
عصد/ا م1015 لععساط 
طماك 00 

ع 11 

15 عتأوعطده10 
ععا/الا لعطعو8 
010101 الاعماعن) 
عع 1711 02055 
210 أطقطء ]1 
1717216 
وكاءه/اا 11620 


تإآندآ 21غه10' سساحستجة 81 


ألواح تسقيف 

ألواح مثقبة/ ألواح مشققة 
أنبوب/ صمام تفريغ 
أنبوب/ ماسورة قائمة 


أنبوب تجفيف 


أنبوب تجميع الشوائب قبل دخول الماء إلى الخزان 


أنبوب التصريف 
أنبوب تصريف تضاغطي 


أنبوب رفع 

أنبوب شفط تثاقلي/ سيفون 
أنبوب طفح/ طفاحة 
أنبوب مرن 

إنتاجية/ محصول 

انجراف 

انحرف/ مال/ انحل 


إنشاء هيكل مؤقت لدعم الخرسانة 
المصبوبة (هيكل ساند مؤقت) 
بادئ 

بريمة الحفر (مثقب) 

بسترة الماء بالأشعة الشمسية 
بطانة/ تدعيم/ ستر/ تغطية 
بكتيريا برازية 

بكرة 
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قاععط5 ع8م1ه1:00 


عتقاط 5101160 


(عطدظة عه) علة/؟ تؤرعنازاء1]0 


عماط لماك 
أمزهط [اء/18 
عماط متقناك 
عماط مبوه120 
عماط اتامطدة/11 
عاط عساوو 
عماط ععو1]1 
طمطام لهك 

عماط 10و01 
عمط عاطيع1آ1 
عات 2١6‏ 
17/250101 


528 


3 
510 


مر 


[1ععة117 عواه50ك 


كساقة0 


جتمعاع83 لوعء0آ1 


خااانيةا 


بلى 


بناء بالآجُر (الطابوق) 


تخشين/ تدشين 


تصاميم الأمد الطويل 

تغذية مرحلية 

تغطيس الركائز من دون دق 
تفريغ/ إخلاء 

تكوين كتيم أو منيع (غير نفاذ) 
تل/ مرتفع/ رابية/ راقم 
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ع 

8111 01:1 

ع7 

لاء717 عطن]' مع دنآ 

لاء؟ عطن1 لع1م16 

ااء1737 عدجآ - لصقط 

ااء77 اطع م1172 
عستطعنا0 ]1 

12110110111 

لزه5 عتقلتاصة0 سحتمأاتهمنآ 
[زه5 4عصنهء0 - عصتط معمكتمنا 
أنه5 010591 

آنهك5 م10 
1 
ناك 

ع5 

له 

وصعنوء1 0تملزءع6 116آ1 
عمنل22عمن] عع 512 
ماعل 

عع نقطء015آ1 

كما ممعم 10 
طاموظ 01 غمبدهكز7 تتسمودكة1 


| 


تيلة مشقوقة/ دبوس خابوري 
ثقب حفر أرتوازي 

ثقب حفر بمثقاب آلي 

ثقب حمر بمثقاب يدوي 
ثقل موازن 

ثلمة/ سن حاد التهابه 

ثلمة بشكل الحرف 2 

جدار أمامي/ حائط احتجاز 
جدارة 

جدران غير نقاذة 

جرن/ بيدر 

جريان إلى الخارج 

جريان إلى الداخل 

جريان خارجي مُجِمّع 
جريان داخلي مُجِمّع 

جزء ساكن 

جسر مشاة 

جسم هيدرام 

جُلبة دليلية/ جلبة إرشاد 

: جلمود 

جماع 

جنبات نفاذة/ جنبات نضوحة 


2320 


صاط أتاممى 

عام عموعاء ]1 عنم 
عامطععه8 

عإمطع801 مداوع ام 
عامطعئه80 لجآ - عستطعواة1 
عا[مطع801 لعتعوندة - لمدآط 
خطعاء 7لا متعاصنا0 0 
طعاملة ععل8 - مسهطة 
طعاملم - 7و3 

الهلا لمع82 

عت وريه 

15 ع 1طمعسمعءم ند[ 
ج100 عومتطوععط 1" 
00111077 

1110 

1107 12خ لتنا 
1211017 217[ تست 
51201 

85210 أم0ه180 

8007 تطوعل117 

طكداظ علننا 
801 

طتام 001 


وعلمدظ عأممعصرعط[ 


حاجز من قضبان 

حامل ثلائي الأرجل 

جل شيتبوتدي 

حبل سلكي 

حبل ناظم 

2 

حجرة تركيد 

حجرة الفورة 

حدود المص 

حدود المنزل 

حديد الزهر 

حركة باتجاه الأعلى 

حشية مضغوطة/ حشية انفعالية 
حصيلة مطرية/ مستجمع أمطار 
حفر/ تنقيب 

حفر تمهيدي 

حفر ضحل 

حفرة تشرب لتصريف الماء بالارتشاح 
حفرة مرحاض 

حق الاقتراع والتأليف/ المشاع 
حقن بالإسمنت 

حكم مبني على التجربة/ قياس تقريبي 
حلقة/ زردة 
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ماعع 51 1716 - عولء177 
م501 عو8 

م12 

م10 لإنان) 

عم10 1126لا 

لوعغط]' عمه0 ]1 

عاد 

عءطأسقطن) صمت ةا سعطالع5 
ءطسشقطن) ع8 لاك 
أتطئآ وم1اعرك 

نام دهن عدنا10 
ممء]آ اموه 

ععامناوم لا 

ل ا ال فك 
امعط 00 تعنو1ا متمكا 
| 
علاط امعصصطمماءبء10 
8 بزمالقطه 
50012777 

ا 

0 عتاطتاط 

01 00 

أصسط] غه عتتك]1 


يم 


خَمّري/ قاري (من السقار) 
حواجز 

خرسانة سبق صبها 
خرطوم مص 

خزان/ صهريج تركيد 
خزان تفتيت الضغط 
خطاف 

خفض المنسوب 
خندق 

خندق تشرب 

خيش/ جنفاص 

داف ع / ضاغط 


درز/ وضع طبقة جص أو إسمنت 


دعامة أمان 

دفع بحسب الاستهلاك 
دواسة 

دورة المياه/ الدورة المائية 
دولاب طيار 

رأس سَوْقَ 

رأس المضخة 

رافعة/ مرفاع/ ونش 
“راووق/ أداة شد 

رحض/ غسل 

ردم خلفي/ ترصين حفرة 
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811 

لكانالتة! 

عاء د00 أموعء 1ط 
داه ا اررق قفا نك 

علصه!' ه21 سمعستللعه 
علصة1' عنتدووءءظ علوععرظ 
عاممة: 0 

اوه لوا زه| 

طعمع ا 

طاعمعء 1 تتوبنكوع1[ 502 
عساعلةك 

لع 1اع م1 

20 

أعاء 812 عمكناعع5 
20 57 2331021 
اجلء2 

عانعن أمعاعه1معل:1آ1 
اععط17ا ج119 

1 11د[ 

لدع2 ممصبط 

طع ممالا 

0-0-2 

طكدا1آ1 

التعاعدظ 


رشح/ ارتشح 

رص 

و حي 

ركام/ مخلفات/ طلل/ بقايا 
روث 

ووقار نك قرا 
ريفي/ قروي 

ساف النضر: 

سد 

سد دزا 

سد رملي 

ل ميقي دري 

سداد إحكام نصف كروي 
سدود طينية 

سرداب ترشيح 

سفاطة 

عله اكه بالميتكور 
سهل ناتئ عن الفيضانات 
سهولة الوصول 

سواد تزاني 

قا سيج تعد 
ملك شبانة 

شحن/ إعداد للإطلاق 


1] 

ع 022) 

أءكاع 1312 

لاولمك 8| 
1101007075 

لؤواناكت 

عالقا 

1-0 امزها 

عع ع 

دنآ طاتمتوط 

ند”آ لمدد 

ج12 اماعصسصصصطصوط عاءه]1 
لقع5 مربت 

كطة 1 0123 
م0211 21105 لم1 
0م 
كضماطة06 

متداط 1000 

لإاتالط اووععع4 
10 لفك 
002 

طوعء11 عتأمواط 
0240 


11 
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شطف بالماء المغلي أو البخار 


شغل مباشر 

شفاطة الرأس الثابت 
شق/ صدع 

صَبَّة/ لوح/ بلاطة/ إزارة 
صخرة 


صخور حتاتية/ حتات صخري 
صفيحة جيري 

معو ودام 
ضمام تنظيم تزف:الهواء 
صمام دفعي 

معام شان رجدو 
كنعاء “كباس 

ما رجي 

صملة/ عزقة 

صنبور فناء/ باحة المنزل 
صندوق نابضي 

صهريج واطئ الموقع 
ضاغطات 


ضغط رأسي/ مقياس سرعة التيار 


«طبقات جيولوجية غير مدمجة 
طبقة رصف قبل التزفيت 
طبقة مانعة للإنشاء 


52 101 


ممعم اأعععزرآ1 


ماو تعوكة 1620 أسقاممه0 


1 

512 دعصم 
ع0 1 

عاع0 18 0عقتاعة1آ1 
مده لالع ل 
17 

217 نم1735 
عجلو7 لم816 عام 
7/217 عو[ تاصص1 
عله )م0ه*1 
215لا «وماواط 
217لا سعباع ]1 ممالل 
انا 

مرة1' 1310 

801 501108 
علصة!' 511311039 
75 )2 


20 عنناووء12 


50 طم ع1 


عستطع اط 


ج126آ عستلصمطء]1 


طوق تثبيت 

طين 

طين الحفر 

طين حفر قابل للتحلل الحيوي 
طين مفخور (مسوّط) 
عارضة/ دعامة 

عاصفة مطرية 

عتلة الرافعة 

ة أدوات ميدانية 

عدة التقاط 

عدة حمر فوندر 

عزل 

عشب مجمع بالخرماشة 
علم الهيدرولوجيا/ المائيات 
عمود الحدبات 

عمود مرفق 

عنفة/ مروحة 

عين الينبوع 

عيون الشبكة 


مخوعاك5 000501602160 
ل اناك 
لمطااء14 عطتتاه02155) 
اك 

ان عمتساط 

60 

0 عستللندناآ 

84 ومتاللتتط عاطهلوععوعل810 
م0 2000161 

تقةان لعأعق مهت 
نوع 18 

تمماذ متمخا 

ون ك8 / 

نكا 11210 

1001 عصتطةاط1 

1 ل1ء17020 
انها 

وءطء2آ1 لعل13 

نجع 111701010 
المطمسهةت0 

المطسعلصة 0 

100 

سلءم5 عط أه عو18 
اولكانا 
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غماء (قصب وأغصان نباتات تعمل منها سطوح المنازل) 0 


فتحات طبقة اك 
فترة التشغيل التصميمية عكناماآ سونوءد1 
فلكة/ حلقة لمنع الارتشاح نا 
فيضان/ زيادة مائية 017 
قابل للاستخر اج عاط ماع11 
قالب مؤقت 117011 سدم 
قرميد 111 
قضيب توجيه ش 204 علتنده 
قضيب مع موصلة خشبية أو من القماش وعد مع 1زه 1 
قطع خرسانة سبق صبها طأها[ك عاءععههمن) ]0 المعموءة أموعءط 
قعر إكحاءا 
قلابة مفصلية مداط لعع مك[ 
قمط/ شد/ تثبيت 1 عستصيصةا6 
قوى الاحتمال نا و11 
قيمة حرة متبقية علدلا املاع ]1 عم1 
كباش ]1 
كدس ع 513 
كسوة/ غطاء خشبي أو من القماش 300120 
كلو ر حر متبقي (المتاح) عمتعملط© عاطهلتهعهة ععر] 
لا يطاق عأطقطتة)كناكمل] 
القفة الازميل انظ اعمنط 
لقمة الحفر انظ عمنااتد[1 
افيه حدر يجوف ش 81 اأعطة 
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لقمة دوارة 814 م15 ه11 


لوح ريط أفقي ين 
لوح الغشاء اك 
لوح فوتوفو لطائي أعصوط عتماآه؟ مأمطط 
لولب/, حلزون/ زنبرك لمعامة 
ماء طافح عه 17 ع سابوه 1ر01 
ماء مُصَفْى . ع7 ماع50 
ماء المطر الجاري فوق سطح الأرض :08 سنج 
مأخذ رئيسي صاعد سند عماوتط 
مادة مبطنة لقع )112 ومنتصتآ 
ماسورة الحفر عمط 16د[ 
ماشية/ دواجن/ دواب عاق المآ 
مالج 11017 
متراس/ رابية/ استحكام 1/1 
متطلبات الذروة لصقصصء12 علوعط 
متقطع مع تمع ]1 
متين/ ثابت انلها 
مثبتة بالملاط (خليط إسمنت وجير ورمل يستخدم للصق الطوب 
وأحجار البناء) لصذه1 لع 13101101 
مثقب/ مشقق لل فتة| 
مجرى/ خانق ع1 
مجرى مائي حتي انا وماومع8 
مُجِمَّع / قر ن ملولب عمنامسه© لعلدععط1 
محبس / ختم حلقي لوء5 من©6 


مرشحة في نهاية أنبوب الحفر/ البثر 


مرفاع/ بكرة 
مستقر 


لع م0002 

أصتمط مهام 

56 لاك 
خطع 11 م112 

خطع ارام 

1365 

ععمع نع 1ع ]1 0012 
غمزه2 [اء/118 
17/01 

وععة المعسطء 02 


51211 


مستوق الماء الجوفي الضغطي (يسيب ضغط الماء الناتج عن فرق 


مسرب 

مسمار رفع دوار 

مسنلدك مفصلي 

مُسيّر/ مدفوع 

مشغل 

مصراع/ صمام إخراج 
اعرف خوط امعط ) 
مصرف مياه 

مصقّول 


أعناعا عاتاعسرممءاط 
ععلداهآ1 

العا اكيذيك 
28 أللاط 
وستعوعء8 ع201د1]1 
ناعم 

مط 18/01 
عممم5 الامللرء017) 
أع 00 بنه1ط واابحه 0 
متقرط معامستمعم 
101 


622 
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ع 
مضخة البئر العميقة 

مضخة التجويف المتقدمة 
مضخة تحرك بالقدم 

مضخة الحبل والفلكة 

مضخة الدفق الجيري 

مضخة ديناميكية دوارة 

مضخة رقية أسطوانية 

مضخة الشغل المباشر 

مضخة ضغاط هيدروليكي 
مضخة العمود المائي الاهتزازية 
مضخة كهربائية غاطسة 

مضخة ماصة 

مضخة مدارة بقوة الرياح 
مضخة نابذة حلزونية 

مضخة يدوية 


مضخة يدوية مكبسية ترددية 


ممصبط 

مصسط [اء17ا مرعءن]1 

ممصصاط جاأبحه0) عتزووعععومءرط 
مبصدط ع01د2ء1' 

عتعطمة؟ 20ة عمره ]1 

مصنظ عع2ه0آ1 

لم 11 

مصناط بمعمغعطمد1ئآ لمعسضسلستاوه 
ممصو سمتاعة أءع زلا 

ممصناط مصقخ] عناستدعل:1] 

وباط مسساهمن) ععنه//آ وستكتدلاك5و0 
مجبصسط عتماعءاظ علط زوع طناك 
مقس ملاعم 

مإممس28 معنن ]1 

صصح لعرعصسووط- لمخملا 

صا لدع نا تامعن عاي[امما 
ممصوط لصم 


مصناظ لصف سماواط عصتاوءهنج ولع 11 


مطرقة تدار بمكبيس أحادي مدفوع بالهواء الثقيل - على لإبندء11 


مطرقة داخل الثقب 
مطرقة هيدروليكية 
مغرفة/ أداة غرف 
مقبض العتلة 


تمسح سوئؤواط عاعماك العأقناعمق 
(10113) «تعصسسصدط ع201- عطا ومن[ 
عمتسم عاعول 

1201 

ع1لصقط ععمع1آ1 
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ا به 

مناطق منخفضة عن سطح الأرض 
منحدر 

منشار المعادن 

منصة حفر 

منطقة ارتشاح 

منطقة توزيع 

منفاخ 

موجز تقني مختصرات تقنية 
موقوف/ معاق 

مياه آسنة 

مياه أرتوازية 

مياه الأمطار 

مياه سطحية 
مياه الشفة/ ماء الشرب 
مياه عادمة/ مهدورة 


مياه مجمعة من السطوح 
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5101 

ول 40111 الاق 
11 جر 

تع أتناوث لعسقطده 0ه 
جل ع1لل00ط 
8/0101 امعصرعت0 
الت لوا 

لع ص0 
وععث عماقآ امآ 
انك صمبومن[1 

الوذ علع112 

18 عمتللنا 
دعتخ مم ننه نااكد1 
205 5131201 

د اكاء! 

]ع8 لمعتصطءة 1 . 
| 

ع1 التمذة 
ع1 ممتكتام 
ع1 منقخآا 
تعاة 7 ع2 ناك 
عند عأطهاهط 
7111 


1001 دده أمعصطء )© 


ميزاب 

ميزاب حوضي على حوامل 
ميزاب معلق 

نازح الماء 

ناقل حركة حزامي 

نزح/ تفريغ 

نطاق الماء الجوفي 

نظام/ تحريك الترية 

ام لم 

نقاط/ استلام الماء 

نقطة توزيع مشتركة 

نقطة توزيع المياه 

نقطة دوران 

وسعة/ سطة/ حيز/ مدى 
وشل/ مجرى هزيل/ يُقطر 
وشيع/ مُرَصن/ معزز 
وصلات تتداخل بالدفع 
وصلة قضيب الحفر 

وصلة متراوحة/ مرور 
وصلة/ مفصل 

وصيلة 
وصيلة ملولبة 

وطيدة 
رع 
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عات 

وع201 هه طأعنامعا عند 
ع0 060 لعمكناك 
ع8 

10217 )اع8 

106 

عاطه]” +عغة/1آ 0دناه10 0 
مدع اونز5 عوسالامصطء ]1 5011 
ممع و5 عع وعاءة50 
وغصته5 «طمتاءع11أ00) 
خمنهط ععغة/اا امستعصووت 
+ 5121201 

أصنه2 اوبلاط 

دانه 58| 

عل1ء1 1 

ععل11آ1 

5غمنه1 )1"1 - طنط 
أمنه0ل 100 

اديت 

أسلمل 

00222 

الات كعك 
طغستاط 


501 


يجتاز/ يجابه/ يتصدى 


يجذب 


يُدوّر/ يندفع / يُسِيّر 
يرتجل/ يستخدم كبديل 
يردم/ ردم 

يزيل/ يستغني عن/ يعطل 
يُعشّق/ يتداخل/ يتشابك 


يكنز/ يرتشح 
ينبوع/ منهل/ جدول 
ينبوع صدعي أو شقي 
ينصب/ يُركب 
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طخام عمروت 
0101 

© 

انف اق 
1111 

الع ]1 

91 عمسصعمو1دآ 
طوع تصمع 11 
ع1 

مرعع5 

520000 
11 16و11 


للقائص[] 


سهولة الوصول 

مُسيّر) مدفوع 

صمام تنظيم نزف الهواء 
مُحكم/ غير منفذ للهواء 
حلقة/ زردة 

صَبّةَ/م لوح/ بلاطة/ إزارة 
مكمن ماثي 

ثقب حفر أرتوازي 

مياه أرتوازية 

سفاطة 
5000 
اجتراف خلفي 

ردم خلفي/ ترصين حفرة 


اتلتطاووععع 4 
ار 

علو لاعع81 على 
101] عمدعاع 8 عله 
اطع تارتم 

ك4 

طواك ترمعرم 

كع تنوف 
عإامطععه80 مداوع 4 
1 مماكتاقة 
نا 

عع نام 

طمهة١1‏ عاعو8 
للطاعد8 


ناقل حركة حزامي 
طين حفر قابل للتحلل الحيوي 
خُمّري/ قاري (من السقار) 
جلمود 
رف كي 
خزان تفتيت الضغط 
بناء بالآجُر (الطابوق) 
أداة الحفر بالدق 
يقة كايسون 
عمود الحديات 
يجتاز/ يجابه/ يتصدى 
بطانة/) تدعيم/ ستر/ تغطية 
أنبوب تغليف/ تدعيم 
طين 
حديد الزهر 
مستجمع الأمطار 


لكانالناءا 

وعالانرةا 

عع 51 و8 

علا لعطعوظ 

مطوع8 

افناءا 

ا 

0111[ أاعظ 

لسكلا ومتللتجآا عاطملمءععل81:00 
21000005 

عأمطع 80 

عل أمظ 

أععاع م8 

عأمة1” ع لوووط علوعرظ 
1ه 8111 

لآ غده1: عاطهت 
لمطناع1/ا قمصاده00155) 
الكقطخصصدب 

طاا عمه0 

008 

عماط وساوة0 

025 

دم1][ )0235 


وععذ الاعمتطعاة0 
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مياه مجمعّة من السطوح 
إسمنت سائل 

ملاط الإسمنت 

لقمة الإزميل 

لور 

يُدوّر/ يندفع / يُسيّر 
قمط/ شد/ تثبيت 
سدود طينية 

ميحتش / مسدود 

نقاط توزيع/ استلام الماء 
مناط به 

نقطة توزيع مشتركة 
طين ملبد/ مكتنز 
رص 

جدارة 


مكمن مائي محصور 
وصيلة 
طبقة مدمجة/ طبقة مُدعمة 
شفاطة الرأس الثايبت 
مرجع/ مصدر أساس 
ثقل موازن 

جَمَاع 

إزارة/ حافة الغطاء 


500 جدمعا! الماعسطء 0 
011 01) المع ماع 
110101 المعصطع0) 

انظ اعوط 

07 سطع لطت 

© 

ان إن لاله 

قوط :زهان 

ل 060 

كاصله2 ومناءة0011 

لع مم0 

غصلو2 عع )و17 021 تامصصطم0) 
ق1ن) لعاعدم مم0 
)2 

عع مع اعم مه 0 

75 0011) 
اع ]انوك لعسصطد0 
00010 
53 ل0عاهل»002501 
مدق لمجآ التماقم ه00 
ممع ]11 001 

خطعاء 7لا عاسرا0 0 
عسنامد0 60 

طهاذ عع و00 


2245 


عمود مرفق 

إسناد ترافقي 

جريان داخلي مُجِمَّع 
جريان خارجي مُجمّع 
بحس خم حلفي 
مضخة رقية أسطوانية 
طبقة مانعة للإنشاء 
ركام/ مخلفات/ طلل/ بقايا 
مضخة البئر العميقة 
أنبوب/ صمام تفريغ 
فترة التشغيل التصميمية 
حفر تمهيدي 

نزح/ تفريغ 

شغل مباشر 

مضخة الشغل المباشر 
تفريغ/ إخلاء 

يزيل/ يستغني عن/ يعطل 
عزل 

استخدام منزلي 

منحدر 

أنبوب التصريف 

مطرقة داخل الثقب 
مصرف مياه 


القطسععلمة تت 

ععدمع تع ]ع 1 01055 

111077 تاج[ تنم 
01077 21376[ تاصندتم) 

لم5 مت 

مغطا أن 

مصوط ممع معطامهة1نآ امعصضلسمتاو 
أع/ز2آ عمللدمماء10 

1015 

ممصن 1اء7لا مرعءد[1 

(عطن 1 ع0) ععلة7 تزرعنازاء1]2 
عأناناً معواوءدنآ 

0111 أامعمدم ماع10 
10 

ماع امع زرا 

طن تامتاعة أععرارا 
1015 

طات عممعموادا 

1م015[ 

5لا عتأوعدده100 

اتن مجهن]1 

ع 10011 

(10111) تاعصتصصحط غ1ه10ط- عطا محمد[ 


|8 


246 


خفض المنسوب 

لقجة التحقير 

طين الحفر 

منصه حفر 

تناف "لحر 

ماسورة الحفر 

رأس سَوْق 

بئر أنبوبية محقونة/ مساقة 
روث 

متين/ ثابت 

بيك ترابي 

مجرى مائي/ خور 

حفر/) تنقيب 

وسعة/ بسطة/ حيز/ مدى 
قابل للاستخراج 

عين الينبوع 

بكتيريا برازية 

عَُدَةَ أدوات ميدانية 

عدة التقاط 

تامع 

بى عدهئ/ ويح كني 
أرياش ناشرة ثابتة 
طوق تثبيت 


أنبوب مرن 


101307 
عالدنا 

لكا عسنالةةدا 
8ه عستلادآ1 
تدعا5 عمنااندا 
عمط عكلورآا 

لدع سعدا 
7/1 عطن1 مع حورا 
5م1010 
10111 

صسو»ط طاموظط 
لاللدد© مماومعط 
أ لو ع1 
ععموم] 
1_1 

عسماعرة عط 1ه علاطا 
ومعاعوم8 لووعهةآ1 
ك1 لاعتط 

آمه'!' عصتطواطآ 
115511 

لم5 عتتاوواط 
عطة7 عع كنآ لعجداط 
011 عمتعساط 
عمط عاطلرع1اآ 
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رحضص/ غسل 
دولاب طيار 
سهل ناتئئع عن الفيضانات 


صخور حتاتية (حتات صخري) 
كلور حر متبقي (المتاح) 
قيمة حرة متبقية 

سلة مليئة بالصخور 
مصقول 

خطاف 

تربة حصباء 

يجذب 

مصرف جريان بالتثاقل 
شك فاته 

نطاق الماء الجوفي 

حقن بالإسمنت 

شاش/ نسيج معدني 
جلبة دليلية/ جلبة إرشاد 
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ليك الى لوا 
لكف ف ال 
طكن1آ1 
اععط/78ا 11 
متداط 1000 
غع812108 )مآ 
عله 1]1001 
مصدظ ععرهم1 
11/01 هآ 


عآ10 ل0عمناع و1 


عمتنتملطن) عاطمللوحه ععرط] 


علولا املاع 18 عع11 
كم اطق60 

02 

. عاممهةهن 

1زه50 1آع0121 
01210 

أع1 0 110 0117 
00 

علطة]!' عع 112 نم01 
600 

6010102 

طكدظ علنانايى 

01010 500 


ميزاب 
ميزاب حوضي على حوامل 
حبل تثبيت وتدي 
منشار المعادن 
موقوف/ معاق 
ثقب حفر بمثقاب يدوي 
و تنفوزة يدوي 
مضخة يدوية 
ا ا 
آبار محفورة يدوياً 
جدار أمامي/ حائط احتجاز 
أعمال منشات المنبع 


مطرقة تدار بمكبس أحادي مدفوع بالهواء الثقيل 


قوى الاحتمال 

وشيع وض ن/ جرد 

فاك اميا 

حدود المنزل 

حسم هيدرام 

مضخة ضغاط هيدروليكي 
دورة المياه/ الدورة المائية 
علم الهيدرولوجيا/ المائيات 
دافع/ ضاغط 


جدران غير نفاذة 


01 

وع1أ20 ده طعنامنا عرعاانان 
م10 103 

و5 عأعة11 

لع 1ع 11 

عاأمطءعه8 لعنعونة - 20مط1 
لاعلا عبادآ - لمدط 
مسصباط لصم 
عمموع8 عالصدآط 
5وأاء77 عرنادآ - عمدك] 
للها 0م11 

775 11620 
- على بإنوء1] 


اع تتستةط] وموئواط عاعصاك 0ع1مناعم 
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لإأنانا نإبقنوء1] 

ع1 

مقاط لععوصاطآ 

0110م ممه عكنا10] 
80 تمسدعل17آ1 

مصوظ سممخا عتلبد لط 
ع أهننع هلآ 
1170101087 

1111 


15ل عاطوع مضعم حمآ] 


تكوين كتيم أو منيع (غير نفاذ) 


يرتجل/ يستخدم كبديل 
صمام دفعي 

رشح/ ارتشح 

منطقة ارتشاح 

سرداب ترشيح 

جريان إلى الداخل 
نكر عر 
ينصب/ يُركب 

مُسرّب 

يُعشّقَ/ يتداخل/ يتشابك 
0 هيدروليكية 
صفيحة جيري 

بئر أنبوبية نافثة 

تغطيس الركائز من دون دق 
وصلة/ مفصل 

مغرفة/ أداة غرف 

عتلة الرافعة 

مقبض العتلة 

تصاميم الأمد الطويل 
مادة مبطنة 

ماشية/ دواجن/ دواب 
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1 كنا 1م110 


1112015 
علدلا عو [نامصتمآ 
1111 

1خ 21102 لم1 
02117 226102 اللم1آ1 
11107 

15 

ع1 

القاكم1 

عكلة هآ 

أوع م101 

خمع ا لمتمعام1 

اع متمطقط عاعول 
مدن عل 

لاع عطنذ1' لعاءل 
ل 

غصذهل1 

1201 

ه16 

عالصقط ععوع[]1 
5م61 لطمتزعءط 116آ 
لوف نا نا 10 


لطع 117510 


المناطق ١‏ لمنخفضة عن سطح الأرض 


ثقب حفر بمثقاب آلي 
تل/ مرتفع/ رابية/ راقم 


أقصى طلب إجمالي يومي 
عيون الشبكة 


2 عطالآ لامآ 


عامطء:80 1021160 - عمتطعد 11 


طاعدظ 01 غأمناهك/ة نإتممكة 1/1 
تإلنةآ 2[1أه10 سناسوجج ]/8 
طوع1/1 


مثبتة بالملاط (خليط إسمنت وجير ورمل يستخدم للصق الطوب 


وأحجار البناء) 

متراس/ رابية/ استحكام 
صمام لا رجعي 

صملة/ عزقة 

مضخة العمود المائي الاهتزازية 
جريان إلى الخارج 

فيضان/ زيادة مائية 

أنبوب طفح/ طفاحة 
مصراع/ صمام إخراج 

ماء طافح 

دفع بحسب الاستهلاك 
متطلبات الذروة 

دواسة 

ترق تحوطي (تحيطي) 
جنبات نفاذة/ جنبات نضوحة 
لوح فوتوفولطائي 


لصتس 0ع10ملة8 
114 
عل تناع دمل 


نال 


مصنبا2 مصسام0 ععنه/1ل! عمتكهااك5و0 


010111017 

0171 

عولط برح قاس 0 
عمصمك ماع01 
11 ع سماو 01 
ملام مسساكمده0) نإ6 ا معموةط 
لضقصت نآ علوعط 
أجلءم2 

ع2 

متدع»آ ععأعسترعط 
ملصة8 عأطدعصصءط 


أاعسسة2 عتهخ[له7١‏ مأامطط 


مستوى الماء الجوفي الضغطي (يسبب ضغط الماء الناتج عن فرق 


1 الارتفاع) 

صعام كباس 

حفرة مرحاض 

طبقة رصف قبل التزفيت 
نفقلة بدووان 


درز/ وضع طبقة جص أو إسمنت 


وطيدة 

مياه الشفة/ ماء الشرب 
خرسانة سبق صبها 
قطع خرسانة سبق صبها 


أعلاعآ عاتاأعسرمجعاط 
2157 وماواط 

لاا 
ققتطءع م 

هع أولاط 
أكمنهظ أمتلاط 
20 

طوع لا عتامواط 
طاصتاط 

عغه/لا عاطهامط 


عا 1ع0م0ن) أموععرط 


طداذ عاأعنزعممن) ]0 امعصطوعد أموعءءرط 


ضغط رأسي (مقياس سرعة التيار) 


شحن/ إعداد للإطلاق 


مضخة التجويف المتقدمة 


تدبير وقائي/ احترازي 


حق الاقتراع والتأليف/ المشاع 


ملاط 
طين مفخور (مسوّط) 
بكرة 
مصحه 
رأس المضخة 


بنققية 


وصلات تتداخل بالدفع 
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1 عنتووءعظ 


2 


ممصساطظ تواابعهن) عتازووععو معط 


21 
قتق 0 عتاطتط 
تجهان) عاللوسط 
7ن 100160اط 
ص21 

ميصيط 

ع1 متصسط 
لك | 


15 ]15 - وباط 


عاصفة مطرية 11 
مياه الأمطار عا متم] 
حصيلة مطرية/ مستجمع أمطار ألاء مسطءع 02 11312 عنتقا 
عشب مجمع بالخرماشة وطء0] لم131 
كباش تمقخ] 
مجرى/ خانق ]1 
ترددي عع 11 
مضخة يدوية مكبسية ترددية مصسط لصدآاط ممئغولط ومتاوءمرمعع ]1 
أسانيد الدواسة ععمء نع ]11 
يردم/ ردم قمر 
إعادة تأهيل دمن غماناتط مع 
نيو بار فع عملط غ115 


مأخذ رئيسى صاعد 

صحخرة 

قضيب مع موصلة خشبية أو من القماش 
ألواح تسقيف 

حبل ناظم 

لقمة دوارة 

- مضخة دينا -. ميكية دوارة 

تخشين/ تدشين 


2233 


لكات ا لردناق| 

عاء0 1 

حطة] امعصسصصط ص عاءعهظ] 
أخمتهل 100 

15 62 011آ1 
5 1001025 
تعطمة/الا لصح عم10 
لمععط]' عمره فآ 

غ8 عمنخة ه10 
لمم 10100 
10 


10 


حكم مبني على التجربة/ قياس تقريبي 
ماء المطر الجاري فوق سطح الأرض 
ريغي / قروي 

انحرف/ مال/ انحل 

خيش/ جنفاص 

سد رملي 

شطف بالماء المغلي أو البخار 

ماء مُصَفى 

وصيلة ملولبة 

لوح الغشاء 

دعامة أمان 

حجرة تركيد 

خزان (صهريج) تركيد 

يكئز/) يرتشح 

تسرب/ نر 

حفر ضحل 

صهريج واطئ الموقع 

ثلمة/ سن حاد التهابه 

كسوة/ غطاء خشبي أو من القماش 
لقمة حفر مجوفة 

إنشاء هيكل مؤقت لدعم 

الخرسانة المصبوبة (هيكل ساند مؤقت) 
طمى 
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ممقناظ ع0 ]1 
ماصسط]' 1ه عاسخ]ا 

إزف اإزلقا 

عالقا 

538 

طلكلة5 

حطود»آ مده 

اك 

اتالكين التاد تت فك 
ماع صط 0ن لع رتم501 
اك 

أععل1812 ع نمتتناعع5 

اع تقطن ممتخه امع ستلع5 
علصة 1" 21105 امع ص العم 
مرعع5 

لي كت 

8 51211017 
علصة1' 552110 
طعاواظ! ععل8 - منتقطاذ 
مذ 

11 ااعطك 


لك 
نالك 


فتحات طبقة 

مُنقب / 00 

ألواح مثقبة/ ألواح مشققة 
يقة الحمأة 

تر سيب الججمأة 

روغة/ طين رقيق القوام 

نظام نقع 

خندق تشرب 

نظام تحريك التربة 

بسترة الماء باللأشعة الشمسية 

حفرة تشرب لتصريف الماء بالارتشاح 

مياه آسنة 

لولب/ حلزون/ زنبرك 

تيلة مشقوقة/ دبوس خابوري 


أنبوب/ ماسورة قائمة 
نقطة توريع المياه 
بادئ 
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لات 

نااك 

16 اناك 

عغحاط 5101160 
لمطاء ك8 عع ناه 
ناك 

511111 

ع5 عع2لاء502 
طعمع1 تووجتقعا 50 
ادع مسماصوط درط 1زه0م 
صاعاكز5 عمالامطرع ]1 5011 
1 71721 50121 
50012 

771 الامم 
الاك 

صلط انامرج 

500 

80 1مك 

عا 513 

8ل ةعمم نا عع د51 
عماط 20هاك 

غصلهط لمهاك 

512110 01 


5011 


مستقر وك 


جزء ساكن تلمك 
حجر 51010 
راووق/ أداة شد 5 
حشية مضغوطة/ حشية انفعالية 1224 عمتممناك 
مضخة كهربائية غاطسة مصناط عتأععل8 عاطتومع طناك 
خرطو م مص 1105 مم1اعناة 
حدود المص أتستآ ممتاعنك 
مضخة ماصة مقتنا ممناعدمك 
أنبوب تجميع الشوائب قبل دخول الماء إلى الخزان عمل مسبرك 
مياه سطحية ع1 عع هناك 
حجرة الفورة لءطصسقطن عممنك 
محقنة دافعة وت لك ا عدونتك 
ميزاب معلق 3ك انيف ناتك 
يتحمل/ قابل للتحمل اطهط 1 ك5 
وصلة متراوحة/ مرور 51 
مسمار رفع دوار العزدا اكيديكت 
موجز تقني مختصرات تقنية كعلعظ امعتصطءع ]1 
غماء (قصب وأغصان نباتات تعمل منها سطوح المنازل) ‏ 12862 
مُجمّع / قر ن ملولب عمنامسه© لعل مم1" 
جرن/ بيدر ه10 وقستطوعغط 1 
قرميد : و11 
تربة فوقية 5011 مه1' 
مضخة تحرك بالقدم 1 صحط عللدء:]1” 


2236 


خندق 
وشل/ مجرى هزيل/ يُقطر 
حامل ثلاثي الأرجل 

ٍ 5 

طبقات جيولوجية غير مدمجة 
تربة حبيبية ناعمة ومنتظمة 
تربة حبيبية منتظمة 

لا يطاق 

حركة باتتجاه الأعلى 

ثلمة بشكل الحرف 7 
صمام/ مصراع/ دسام 
مضخة نابذة حلزونية 

عدة حفر فوندر 

مياه عادمة/ مهدورة 

لوح ربط افقي 

ل 

فلكة/ حلقة لمنع الارتشاح 
انجراف/ سنام 

انبوب تصريف 

صمام تفريغ/ صمام تصريف 
إعادة شحن 

نطاق الماء الجوفي 


محكم/ سذدود للماء 


بئر مُسيكة 
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طعدع 1 
عاع 11 
880 
[ 21101 


120250110360 > 


ه50 012100 - عطاطآ معواتولآ 


1زه50 عة[نتضة1) ططعم كاملا 
11111 

ع11501وم لآ 

طعامل8 - 37 

خذانكا 

ممصاظ لدعلا تمع عانزم/ا 
8 م1020 

>11 

لين 

انا 

لكان لكين 

نم1 

عم21 الامطاوة 11 

217 الام طوة/11 

ع8 1ع 1 11/216 

عاطهة1' عع11/01 

خطع 11 +1172 

ااء/7ا غطع نامء) 11/2 


خاحل معدي إسعري 
سد 


ع 


بئر 
أنبوب تجفيف 

رافعة/ مرفاع/ ونش 
مضخة مدارة بقوة الرياح 
مرفاع/ بكرة 

حل سلكي 

بتكل 

صنبور فناء (باحة المنزل) 
إنتاجية/ محصول 


2558 


معع ع5 ممالا - عولءع11 
ع 

أاء 

أغصله2 لاعنلا 

طع صملا 

مسصوط لععع20- لصملا 
ك2 

م10 ع تالا 

ممطة 701لا 

م1 2150 

ك6 8 


المصادر وثبت المراجع 


المصادر الستة الصحيحة 

الوء 8 أمنمع رورم سورع .(1993) معطعمدعط .18 ل0صهة .5 رؤوومعع مله 
لدمعهة5 ,اعده 7 رماع 171100 مام «كعامه17 176 ا وننامعء عاط 

8 93885 0471 اا8ذ5] .مم 0 111 ,لعاأسعطع نط ,زعلا مممغتلظ 


0 12110011605 لمهت ج0376 عامه8 قنطا 15 قمملاءء5 أن عط سنالك لم 

مضه ممتأقائصة5 لمع ترتامصه5 ععنه187 م1 لعتداعظ د5عموووانا عطا 

ده عصمتاءة؟ آنالة5تآ مستقاصه© غ]آ .امعاده0© 06 علمطاءك8 عاطتوومم 

ع ده ممناءء5 عغط1 .ممتأمائصة5 لصه اأمصناة ععنة11 لدعتاكل 

055 لقطاع 011 عطا صذ لمامع 1121 عط أه عمدهك وعأوعتامنادآ إاممنة 
066 ص وومطاناة عصدك عط زط لعطكتاطنه 10 .هكآ8 مأعالسظ 


ل ا رك إ000سع27 4 .(1984) .12 .10 .1 ,مقلمول 
ب200م.آ ,عمتطكتاطتط 111 بكء نم0 [[5712 07/ كارع أكتزك 
.8 850 94668 0 15811 ررم 250 ,1016 

وز لصه أءوزطناك عط مه عآمه8 علالممعطءةمططه0) ]2405 2 15١‏ كتلط 
لعماط اأمعصصمع امصدآ] 0 وصطحاط معطلا عموتزمة 10 0ع تاعسصتصمعع ]1 
لع 55 1109 - 3121011 

يره كر871 امعتصاءء 1 .معن ه117 0 واجم7]] 76 .(1991) (.له) .1 ,لمم لاعاط 
بصملصمآ ,عستطعتاطسط 10 بدمامانسهك همه ععنه!1آ ,الدع 
٠‏ 0 096 85339 1 [1581 .101 

ولق عدو أقطا 1-32 82165 لمعتصطءة1” كمتدكمه0) علمه8 5تط1 
عوبر ز|سم نم17 صذ تإاعصتك لعطكناطت 


01 وت321تمصسددك ععوط غناوظ ,رلع5122نا111 [اءع/الا بلنؤعونآ ععة كأعلرظ ع1 
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05 وأععمقة 131210115 10 عملأداع]1 5أععمكة4 )1]22هصصطط عط 
-نا00) عمامز ماع10 11 مه1اةاتصدك لطهة ب[إأمصيك عععد8ا ,المع 
05 5عع50111 أمقاعممم]ط 0) جععمعوواع18 متمكلدمن) بزغط]: .دعكما 
ععة 33-64 82115 التعتصطءةء1 أقطا 8101 .مم )دمصضمكم] ععطسرظط 

.(1999) (.له) تتقطك دا لعطكتاطنام 


0 كرء871 امعتسلء 1 ع«مل8ة «عع نكا وتتدص سر .(1999) (لء) .ل .1 ,تقطاد 
بآ عقستطكتاطن2 )1110 ,د«متنماتموكى نمه ععنه[ط ,طاادء18 
.5 450 85339 1 15811 ,الآ 


االقطاع 02 عععء/الا أغقطا 64 - 33 و5أعلء8 لمعتصاعء 1 وستمادهن) عامهظ8 ونط 1" 
كع درأءء1ه !17 نا تإاعصاذ لعطستاطاتنط 


01 21165 7قتتطناك عع23 عغناهط ,0ع15221ا!!1 1[اعء/الا بلداعونا عمد وأعاءظ ع1 

01 كأععممة 20115هلا 10 عسمتاأداع1 5اأععمعة أصمازممصم]1! عطا 

-001112) 18أمزهكآء/10 12 2100 أتصدك له [أمصداك ععند/الا ,طالوعاط 

مز لعطكتاطسط ععج 1-32 وكأعلعظ لمعتصطءء ]1 أقطا عامل8 .وعم 

غ2 عاطقلله29 عنهة 33-64 وأعتر8 لمعتصطءء 1 .(1991) زلء) هلواط 

امعتسطععا إواعقط - لمعتصطععا إوععكتاموع؟ /1اعلالنا.عة. هط 1. بور 
لطاط .5اأع61 - 


#عنه 11 تواق تررم لأعدرى .(2002) زكلء) عاز/الا صهم .ل) له .ل بأعصرد 
لمعتصطءء 1 1150 ,كوت طكىمع بوط تبن عارمعط ,تروماممء 1 :دع ةأممتى 
0 مة 11721 1ه0ه1 أ مماعام[! 11 ,40 كعلمعك5 ععموط 

.4 035 6687 90 15811 .دلصهامعطاءلظ! عط1' باااءدآ ,عنضموعن 


ددع ةأمصياى «عنه!1آ بتسنتسد00) أأعترى أه وسمنزدع7 لعنتدلم نا طه 15 علط ]' 
ع171هماءدء2آ 1 كارع اكير تراصصياى ع«ءنت/171 [[ه1دك زه ترهه01 ع 1 
علااكطعطء1منسمن) بزاننوط حفط غ1 .1981 ض2ا 0عطكتاطتط كعتعصيمتن 
.5ع 1أمصناك ععلو/الا ]0ه واأععوقة [معاع0[مصطءء 1 عط 1ه ععدى و0 
0 8ملأداع 18 و5تعامقطن0) بعل8 2 كقط ومزووعلا أوعاهآ كلط1 
لالممندك )71/2 320 امعصعع مصة 81 دعم باموع]1 معنل1712 لعأوععء 101 
0176© وأعام قطن بجعا8 ععطا0 .دعاعمعع نعط هه 5أعادمد15نآ دآ 
.15201721 عتتعوعة لتنة [دتتمتتاء !1 111101106 ,11131013ووه10 
122012101 210 ذ5لقء51019 532113137 01 لاعقمج ل0ع1/15 2 15 
10م +010102019216 00 عوأعممة بوعل8 2 320 ,كاد نوحمم 
عقعتأاطتام إكاعدل0]م/اطعغا. بسر عد علط 202112 ععد 1-4 وتعامقطلت 
.لصاط .عتعله1 /ء40جا إعصلده /كمه1 


11217 واه كلأء !17 عناط ه58 .(1979) لونثالا .28 ./لا لمه .8 .5 نولا 


2060 


بآ بقمتطعتاطباط 111053 ,لسممتتئلء لممععة) ماعنا ثئدم 0 
.2 127 090303 15811 ,رمم 254 ,1016 


15 لطة أءورطنك عطا جه عآأه80 علاأممعطء ]ممم )و8405 2 15 ولطل' 
158 لصقط اأمعتمعاممص] مغ صماط مطللا نمه مغ لعلمسع تسسسرمعع ]1 
احي 


تخص العناوين الآتية الموضوعات غير المفصّلة» والتى تمّت 
مناقشتها بإختصار في المراجع الستة الأساسيّة . 

.(1997) طو5مع112320 .ط[آ لطنة آقطامعصسساظ .لا ,.84 لل ,داملع سام 
#مكر كومطاء 1[ تنه كع[عهومج«ممق ندع تبرلعءن, روتام نأمط عترءتوبر1 
رماعو« منرءتأعنرط لعنواء؟! - ««مقله !تنوك ونه - ««مان!![ ع71اردءدكيه 
لصتد00) عم لتمماء7ء0آ[ 101 2105 لصناه"1 لقصه ابلك لممه 21 مععام1 
احلظ15 ,ذكدنا ,02114-0500 ,ذال ممؤ]ده8 ,500 م8 20 ,5م01 

09635522 7 


لصة ةلآ عسمناةتلة89 :10 وعستاعلنناي لمعتاعوء2 دعل اعتمم عأوموظ8 كط 1 
:أ 20ع1 عط مق )1 .ذ5عهنتاعةء عمعنتعرط لعنهاع 1 - مهاه ترود 
تتغط.00 غ11 صتنا /ع]! ستنا /10002 رودع 1ص ناطنا /نصلل.11لنا. الالوالة 


0ل :عنامصاط «عأوى .(1993) عاعتقعجآ .ذ امه ذأأءلاء324 .8 ,1 ,بسماعموظ 
بععموسردرم/رء ١‏ ,نروم/مساعء 1 ع[ا بره عنململا ‏ فته «دمتاعينله »ادل 
151811 12لا ,مهلمم.آ ,عقمصتطكتاطياط 111()0 ,كعتتممبمعط نمه اوم 
ب4ذلا ,000آ ,ممأعمتطعهة/7 بعاأمدظ 178/0101 ممه ,4 179 185339 
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0051) عطا 01 2ه50مدصططهن) 3 دعل نااعم[] طاعتاه علمم8 علاممعطع:م درم م 
.18/2161 ع 7لامتصناط 1018 ععبزو2 لصتالا لصة لصف ,اعدع 1د[ ههاه5 1ه 
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تعمة1آ لمعتصطاءء ]' مقلم قدي مده برأووياى معنن[ لاما اتمقاو علاط 
تامعن ده لأقاتصد5 لدج عع 171721 [21002متعام] ,810.29 وعرزرعد 
8 016 6687 90 151811 ,205 ة[عطاعءا8 عط1 ,عبج تلط ع1 ,110) 

لحتتة عصتلطةأذومع0ه لا 5ه وأععومعة اله )د دعلههم.آ طعتط؟؟ عامهظ8 اباعوتنا هم 
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10 110105ها !171511 , 117111165 17من) :17117 455237117115 07 1هماء اورم 
067027 ,وننونترء12 طناصد درزغ[ةطمنتماساى عاط «ودععطهلة عامط 
ع1 بتصوعوه؟© دهاهاتصدد ممه ععله177 ,عل تتواعاا ,عمط 10جه 
11652110131 1150 لصة خذلا ,000آ ممغعستطمة/11 بعلصدظ 10ه1780 

م نعطاء!! عط1 بأكاءدآ ,تعتمعن) مه 1اماتصدد مه 11162 


أقطا *دآمه1” لأع1 نتتمتوم اعوط وعطتهرعوء0آ أقطا علمه8 أمعلاءععط مذ 
ممنخمائصة5 لله ععنة]] أقطا عسنكدظ ماعط مغ لعولا عط مون 
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عطا طاتا؟ وملأدك3550 صذ ,آلآ ,مهل0ممآ بعمتطعتاطونط 111001 
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لاط ضع1011197 5تطعأوتزا5 عماتمسظ 04 5عم19 لله 5مع07) ع1لهه80 قلطلا 
010 220 عماتعصظ هقاه5 ,رع ه11 ,لمتلالآ ,امستسم ,لمنتممكة8 
ع 20 


002171 «عاوستوطوير .(1999) ومعووعاء2 - اعوولل8 .1 لصة .ل ,للنه06 
004 (مقاعلةاكدمن) ‏ ,انوادء 12‏ :ترام ولتي 1207125152 07 715زء كنل 
1 158101 .1لا ,يضه0طدهمآ ,ع8متطعتاطوط 1112١)‏ ,مقلم امع عامل 

85339 456 4. 


أه أعءزطنا5 عطا ده علمه8 عأهل-ما-منا لمة عكاممعطء ءمملم0 ع7 لم 

0041© 2 وعلتاعمآ 16 .عع 51022 له اللاعصسطء اه عع 1و تملة]1 
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.9 010 6687 90 158 ررم 163 ركلمهلءعطاءلط 
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لاع 0أمصطءع] مسنم لمم ده ععتلة انكءوتآ 5ه01 أقطا عامه8 4م 
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أهدوقسعاهآ ,34-18 وعلع؟ ععودط ,نروم[مساءء 1 ناتاه 17 
مه ءعطاء[8 عط]1' ,عدع 112 عط] بتعاصع مملنواتصدك5 هه )11 
.مم 165 مقتطحده001) ,تلوت رلإألودءنمنآ عللدلا يخلف 1ن لصه 

158121-90 6687 029 [1 


117 لاك و1 مغ 11097 جه ععصه لتنا 5ع1ز0 طعتط؟ عأامو8 4 
51077 طاتم تعطاععما عالت ومنتطعنه180 6ه دعم 19 أمععع ادا عسلة 
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عأطممتماكلاكى 10 أعه0«ممك ار تووم رومعرط رمز وم جوم .(1991) 116560 

عقطمع م1 ,28 وعلمع؟ تعووط لمعتصطاعةء]” ,ععتاممياى «عءاه 7[ 4عما 

عط ,عتعقط عغط1] ,عجامعن) د ةناتمو لمعه ععند117 لهدملا 
6 6687 1581790 .مم 139 رولمصةلععطاءلم 


للد عه ععتعوءط اسه تتطمهوماتطط عط) مغ م0منأء 12100 0000 ذم 
0عصونوء12 معنامم ناه عع عط مذ دعن تسنامسصده0) 01 أامعصء 011 دآ 
ر5ع7عطء5 لعماط ده 5ز كنعه17 عطا اعتامطالة .سعط علتع5 10 
غ7 نعطاه م أمدبعاع8 155ة 256 كممتاكعق هناك عط 1ه لإمقطط 
-وأمعدوءامدم] ,عوسمتمصواط و1ع057©) عآأم80 عطآ' .ولمطاءكلة إاممناك 
خط لطة عط ةمأتصه كلا ا انان 


رمن !7 وماعاسءطط 1ه ععسو سيك .(1991) عمعصاعط .1 همه .8 ,90زم1آ 
,101 بلمعتمطءء1' عل عالتاطعك5 مقمهمم.اآ ,دوعا أععم]1 دز مر ة[ه0 
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-112 موانعتاعة قط ممتاءء5 بزأمصن5 م182 عط .هه1اه ا تدك 
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.1لا لإاألوقع امنا طوناته 
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(1100ةتاله7ات8 ما امعصامماعبء10 


204 


-هة84 350 عمتمصداط عستسمععوهء أمسماءروصصم] طغختى لإلمتهقدم عمستلدءدا 
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بطاعم 140 ,لاط 2110م لاط 5/لا5 ها عتبطويء)1 1 ع1230 .(1992) كلام 
.آنا ملصماءعط تتتتط امهل 
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الرص: 43. 52. 100. 2120 
9 210 


ح سن 
السد الرملى: 115 
السفاطة: 192 


5-0 


الشي هن : 2 55» 155» 
9 216 


ص - 

الصمام الإتلافي: 155 

صمام الإخراج: 119. 158» 
100 

صمام التفريغ : 155» 211 

صمام دلو بلاير: 66 

الصمام السفلٍ اللارجعي: 
43ل 145 2.149 2ككء 
9 - 160 

تجانات الب 211 

الفبحكوق الدايغى جد وي 
6 78 4124 126 129 

صهريج التجميع: 53 

عسو ريع ارق 90747 
4 126 2.129 136 


ظريقة"الأدارة الحدينية وم 
يقةالجرار الثلاث: 178» 
1588 

طريقة الحمأة: 95 96؛: 215 
يقة كايسون: 101 


طريقة المطرقة داخل الثقب: 
89 
يقة النسج الأرضي: 112 

طلب الذروة : 38-7 

طين الحفر: 81 88 2.90 
7 173 

طين حفر قابل للتفسخ حيوياً: 
097 

الطين المكتنز: 52 

عمود المرفق : 10 

عين الينبوع : 0 78-76 

دك ل 

الكائنات الممرضة: 31 2-47 
208 58 177 2179 
191 195 


الكباش الهيدروليكي: 


1535 


محبس صمام المكبس: 142 


المحقنة الدافعة: 83 


210 


المرشح الرملي البطيء: 184 
7 191 

المسرب الطافى: 122 

البرنة العاف :123 

تاخز الأننياف الواظ 39 

مُصرف جريان بالتثاقل: 112 

المضخات أحادية الرفع: 150 

مضخات التجويف المتقدمة: 
0 156 - 157 

مضخات التيار المائى: 156 

مضخات الدفق الجبري: 146 

المضخات الديناميكية الدوارة: 
6 - 157 

المضخات الرقية: 156» 158 

المضخات الرقية الأسطوانية: 
150 

مضخات الشغل اللمباشر: 143 
4 150 

المضخات المكبسية الترددية: 
0 146. 156 157 

المضخات النابذة: 2123 159 

الضخات اليدوية: 38 239 
6 83. 94 104 2106 


8 131 132» 139غ. 
4 2.154 157 - 158». 
156 


المضخات اليدوية الترددية: 154 


المضخات اليدوية المدارة بالقدم: 
54 

المضخات اليدوية المكبسية 
الترددية : 146 

مضخة الحبل والفلكة: 151» 
1533 

مضخة دلو بلاير: 245. 2136 
141 

مضخة العمود المائي الاهتزازية : 
150 

معدل الانسياب: 37» 43غ 
150 

معدل النقر: 94 

معدلات التدفق: 134 

المكبس: 140 152. 2154 
6 - 2157 216 

المكمن الأرتوازي: 61 

المكمن المائي: 59 -61» 66 - 
2720037 274 076 279 
81 - 83. 91. 2.93 95 
0 104 105. 130 - 


133 31 

المكمن المحصور: 61 

الملاط: 2.71 76 108» 170 
71 173 

شلخظل الأسمعت :172390 
201 

الموتعة :88 

الميزاب: 245 53 254 56 


اله 

نطاق الماء الجوفى: 60 - 63» 
46 كق 87 تف 1مك 
4 110 14ك 130 

نظام التشغيل الهيدروليكي: 
158 

نظام التوزيع الأنبوبي: 27 

نظام الجريان إلى الأعلى: 181 - 
152 


هاه 


الهيدرولوجيا: 130 


الإمداذ المائي في المقياس الصفير 
مراجعة في التقنيات!*) 


(*#) الكتاب الأول من تقنية المياه 


1. المياه 
2. البترول والغان 

3. البتروكيمياء 

! 4. الثانق 

5. التقنية الحيوية 

6. تقنية المعلومات 

7 الإلكتروتنات 
والاتصالات 

والضوئيات 

. الفضاء والطيران 

' 9. الطاقة 


1. المواد المتقدمة 


يفصّل هذا الكتاب تقئثيات الامداد 
الماتى 2 الناطى اللريفقة والنكاكحة. 


ويتميز بشمولية واسعة تجمع بين المفاهيم 
الأساسية والآليات التطبيقية: هيودي دوراً 
أساسيا 2 تمكين العاملين 3 هذا 
الميدان من تطوير قدراتهم على تصميم 
واختيار أنظمة التجهيز المائي؛ وإعداد 
برامج الإمداد. ولاسيّما أنه يخاطب 
المتلقي بأسلوب علمي يقلص الفجوة بين 
المفاهيم التقنية المهنية والقارئٌ العاذيء. 


1. برابان سكثر: مهندس متخصص 2 


مجال الإامداد المائى. مدير التخطيط 2 
مركر هتدسة وتطوير |)* 0 له حاحفنةهة و 
جامعة لمُبرة (طعنام6ه 

المتحدة. 


2. د. محمد عبد السنّا 


الثمن: 10 دولارات 1785-5-م-928-9953 للع دا 
أو ما يعادلها | 


